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 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อจัดท าแผนที่ชั้นดินภายในเขตเทศบาลต าบลสตึก  จังหวัด
บุรีรัมย์  โดยการรวบรวมข้อมูลผลการเจาะส ารวจชั้นดิน (Boring - Log) จากหน่วยงานภาครัฐ และ
เอกชน  ค่าตัวเลขทะลุทะลวงมาตรฐาน (SPT-N) ใช้ในการจ าแนก ชั้นดิน ชั้นดินในเขตเทศบาล
ต าบลสตึกแบ่งออกเป็นสามกลุ่ม ได้แก่  ชั้นดินทรายปนดินเหนียว ที่มีความแข็งน้อยถึงปานกลาง 
(SPT-N < 30) ชั้นดินเหนียวปนดินตะกอนที่มีความแข็งมากถึงมากที่สุด (30 < SPT-N < 50)  และ
ชั้นดินเหนียวปนดินตะกอนที่มีความแข็งมากที่สุด (SPT-N > 50) ชั้นแรกมีความหนา 1.00  ถึง 7.00  
เมตร และมีค่า SPT-N เฉลี่ยประมาณ 14 ด้วยค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 8.10 ชั้นดินชั้นที่สองมี
ความหนาประมาณ  1.00  ถึง 2.00  เมตร และมีค่า SPT-N เฉลี่ยประมาณ 40 ด้วยค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 5.14  เพื่อให้งานวิจัยเกิดประโยชน์สูงสุดต่องานวิศวกรรมฐานราก ซึ่งปลาย
เสาเข็มตอกมักวางอยู่ในชั้นดินที่มี่ค่า SPT-N > 30 และปลายเสาเข็มเจาะมักวางอยู่ในชั้นดินที่มีค่า 
SPT-N > 50 ความยาวแนะน าของเสาเข็มตอกแบ่งออกเป็น 6 โซน และความยาวแนะน าของเสาเข็ม
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This research aims at developing a geotechnical map in Satuek Municipality, 
Buriram Province. The development was based on the collected boring logs from 
private and public sectors. The standard penetration number, SPT-N was used to 
classify the soil deposit. Soil in this municipality is divided into three layers with low 
to medium clayey sand (SPT-N < 30), stiff to hard silty clay (30 < SPT-N < 50) and 
hard silty clay (SPT-N > 50).  The first layer (clayey sand) has a thickness of 1.00 to 
7.00 m and an average  SPT-N  value of  14 with a standard deviation of  8.10 . The 
second layer with a thickness of about 1.00 to 2.00 m has an average SPT-N  value of 
40 with a standard deviation of  5.14.For foundation design where the driven pile tip 
is in the stiff clay layer with SPT-N> 30 and the bored pile tip is in the hard clay with 
the SPT-N> 50 The recommended pile lengths for driven and bored piles are 
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4.9   แผนที่แสดงชั้นความลึกเสาเข็มตอก  (SPT-N > 30)  ในเขตเทศบาลต าบลสตึก  65 












บทที่  1 
บทน า 
 
1.1 ความส าคัญและท่ีมาของปัญหา 
 ปัจจุบันโครงการก่อสร้างทั้งภาครัฐและเอกชนเกิดขึ้นอย่างมากและรวดเร็วในเขตเทศบาล
ต าบลสตึก   อ าเภอสตึก  จังหวัดบุรีรัมย์  อันได้แก่  โครงการก่อสร้างถนน  สะพาน  และอาคาร
ส านักงานของหน่วยงานราชการต่างๆ  โครงการก่อสร้างบ้านพักอาศัย อาคารพาณิชย์ โรงงาน  
หอพัก  และรีสอร์ท  เป็นต้น  โครงการก่อสร้างอาคารทั้งหลายจ าเป็นต้องมีฐานรากที่มั่นคงแข็งแรง  
เพื่อท าหน้าที่ถ่ายน้ าหนักจากโครงสร้างส่วนบน  (Super structure) ลงสู่ชั้นดิน ฐานรากมีสอง
ประเภท  คือฐานรากตื้น (Shallow  foundation)  และฐานรากลึก (Deep foundation) ฐานรากตื้น
เหมาะส าหรับอาคารที่มีน้ าหนักไม่มากนักและชั้นดินมีก าลังรับแรงแบกทานสูง  ฐานรากลึกเหมาะ
ส าหรับอาคารที่มีน้ าหนักสูงหรือชั้นดินที่ไม่เหมาะสม  เช่น ชั้นดินเหนียวอ่อน  และชั้นดินที่มีความ
ไวตัวต่อปริมาณความชื้น  กล่าวคือ  เมื่ออยู่ในสภาพแห้ง  ก าลังต้านทานแรงเฉือนและความ
ต้านทานการทรุดตัวมีค่าสูง  แต่เมื่อปริมาณความชื้นในดินสูงขึ้น ก าลังต้านทานแรงเฉือนและความ
ต้านทานการทรุดตัวลดลงอย่างมาก  
 ในการออกแบบฐานราก  ไม่ว่าจะเป็นฐานรากตื้นหรือฐานรากลึก  ฐานรากต้องมี
อัตราส่วนปลอดภัยต้านการวิบัติเนื่องจากน้ าหนักบรรทุกที่สูงพอ  และต้องไม่ก่อให้เกิดการทรุดตัว
ของอาคารที่สูง  ความสามารถในการรับน้ าหนักบรรทุกของฐานรากตื้นเกิดจากความต้านทานแรง
แบกทานของดินฐานราก  ส่วนความสามารถในการรับน้ าหนักบรรทุกของฐานรากลึกเกิดจากความ
ต้านทานแรงเสียดทานระหว่างดินและเสาเข็ม  และความต้านทานแรงแบกทานที่ปลายเสาเข็ม  การ
ประมาณความสามารถในการรับน้ าหนักบรรทุกของฐานรากจ าเป็นต้องทราบข้อมูลชั้นดิน  ในทาง
วิศวกรรมโยธา  ดินถูกจ าแนกออกเป็นสองประเภทหลักคือ  ดินเม็ดหยาบ  และดินเม็ดละเอียด ซึ่ง
สามารถจ าแนกจากขนาดของเม็ดดิน ดินเม็ดละเอียดคือดินที่มีขนาดเล็กกว่า 0.075 มิลลิเมตร 
นอกจากประเภทของดินแล้ว ผู้ออกแบบต้องทราบความหนาและพารามิเตอร์ก าลัง
ต้านทานแรงเฉือนของชั้นดินแต่ละชั้น  เพื่อก าหนดขนาดและความยาวของเสาเข็ม  ข้อมูลเหล่านี้
ได้จากการเจาะส ารวจ  การทดสอบในสนามและห้องปฏิบัติการ  และน าข้อมูลทั้งหมดมาวิเคราะห์
จัดท าเป็นข้อมูลชั้นดิน  (Soil – Boring - Log) ในการออกแบบฐานราก ผู้ออกแบบจ าเป็นต้องมี
ข้อมูลชั้นดินที่มากพอส าหรับวิเคราะห์ลักษณะชั้นดินของทั้งพื้นที่ก่อสร้างอาคาร  แต่อย่างไรก็ตาม  











ชั้นดินในพื้นที่ข้างเคียงรวมกับข้อมูลชั้นดินที่จัดท าเฉพาะอาคารก่อสร้าง  จะช่วยให้ผู้ออกแบบ
วิเคราะห์ลักษณะชั้นดินได้แม่นย ายิ่งขึ้น 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ที่จะรวบรวมข้อมูลรายงานผลการเจาะส ารวจชั้นดิน (Soil – 





1.2.1 เพื่อรวบรวมข้อมูลรายงานผลเจาะส ารวจชั้นดิน (Soil – Boring - Log) ให้ครอบคลุม
พื้นที่ในเขตเทศบาลต าบลสตึก 
1.2.2 เพื่อจัดท าแผนที่สภาพชั้นดินในเขตเทศบาลต าบลสตึก 
1.2.3 เพื่อส ารวจชั้นความลึกที่มีค่า  SPT – N > 30    และ  SPT – N > 50 
1.2.4 เพื่อจัดท าแผนที่ชั้นดินที่มีค่า  SPT – N > 30  เพื่อพิจารณาวางต าแหน่งเสาเข็มตอก  
และชั้นดินที่มีค่า SPT – N > 50  เพื่อพิจารณาวางต าแหน่งเสาเข็มเจาะ ที่มีความลึก
เหมาะสมในการรับน้ าหนัก  ในเขตเทศบาลต าบลสตึก 
 
1.3 ขอบเขตงานวิจัย 
 ผู้วิจัยจะรวบรวมข้อมูลรายงานผลเจาะส ารวจชั้นดิน (Soil - Boring - Log) ให้ครอบคลุม
พื้นที่ในเขตเทศบาลต าบลสตึก  และจัดท าแผนที่สภาพชั้นดิน เส้นชันความลึกที่มีค่าตัวเลขทะลุ




1.4.1 ได้ข้อมูลชั้นดินในเขตเทศบาลต าบลสตึก 
1.4.2 ได้แผนที่สภาพชั้นดินในเขตเทศบาลต าบลสตึก 
1.4.3 ได้แผนที่ชั้นดินที่มีค่า  SPT - N > 30  และ  SPT - N > 50  เพื่อพิจารณาวางต าแหน่ง      












บทที่  2 
ปริทัศน์วรรณกรรม 
 
2.1   การก าเนิดของดิน 
 ดินถูกจ าแนกตามลักษณะการก าเนิดได้เป็นสองประเภท คือ ดินก าเนิดจากการผุกร่อนของ
หิน (Weathering) และไม่มีตัวกลางน าพาไปตกตะกอนที่ใด เรียกว่า ดินที่ก าเนิดอยู่กับที่ (Residual 
soil) และดินที่เกิดจากกระบวนการพัดพา (Transportation process) ไปตกตะกอนยังที่ต่างๆ เรียกว่า
ดินที่เกิดจากการพัดพา (Transported soil) 
2.1.1  กระบวนการผุกร่อนของหิน (Weathering Process) 
การผุกร่อนของหินอาจเป็นการผุกร่อนทางกายภาพ (Mechanical weathering) และการผุ
กร่อนทางเคมี (Chemical weathering) การผุกร่อนทางกายภาพ (Mechanical weathering)  ก่อให้เกิด
ดินที่มีขนาดเม็ดดินใหญ่ ได้แก่ กรวด (Gravel) ทราย (Sand) และดินตะกอน (Silt) การผุกร่อนทาง
กายภาพมักเกิดจากสภาวะอากาศร้อนสลับหนาว ซึ่งท าให้หินเกิดการขยายตัวและหดตัวจนกระทั่ง
เกิดรอยแตกร้าวขึ้น จากนั้นน้ าซึมเข้าไปตามรายแตกนั้น ซึ่งเมื่อน้ ากลายเป็นน้ าแข็งก็จะเกิดการ
ขยายตัวของปริมาตร ท าให้หินแตกออกเป็นชิ้นเล็กชิ้นน้อย ตัวอย่างของการผุก ร่อนประเภทนี้ 
ได้แก่ การผุกร่อนทางกายภาพของแร่ซิลิคอนไดออกไซด์ (Quartz) ซึ่งเป็นแร่ที่มีเสถียรภาพสูง การ
ผุกร่อนนี้ท าให้เกิดกรวดและทราย ซึ่งสามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า  ลักษณะของเม็ดดินนี้อาจจะ
อยู่ในรูปของ 
ก)  รูปเหลี่ยม (Angular) เกิดจากการแตกสลายของหิน และเม็ดดินไม่ได้ผ่านการขัด
สี ดังนั้น  จึงมีความแหลมคม 
ข)  กึ่งรูปเหลี่ยม (Subangular) เป็นเม็ดดินที่เกิดจากการแตกสลายของหินมาแล้ว
ระยะหนึ่งและเกิดการขัดสีบ้าง ดังนั้น ความแหลมคมของเม็ดดินจึงลดลง แต่
ยังคงเห็นได้อยู่ 
ค)  ผิวมน (Rounded) เกิดจากการแตกสลายของหินเป็นเวลานาน และผ่านการขัดสี 
และการสึกกร่อนมาก ผิวของเม็ดดินจะมีลักษณะเรียบเนียน เช่น กรวดแม่น้ า 
 การผุกร่อนทางเคมี (Chemical weathering) เป็นกระบวนการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของ
เม็ดดินที่ท าให้เม็ดดินมีขนาดเล็กมากจนไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า ได้แก่ ดินเหนียว (Clay) 
การผุกร่อนแบบนี้เกิดจากปฏิกิริยาไฮเดชั่น (Hydration) ไฮดรอลลิซิส (Hydrolysis) คาร์บอเนชั่น 











ซึ่งเกิดจากปฏิริริยาเคมีระหว่างแร่เฟลดสพาร์ (Feldspar) (ซึ่งเป็นแร่ส าคัญของหินภูเขาไฟ) กับน้ า 
ปฏิกิริยาที่ส าคัญที่ควรทราบดังนี้ 
1) ออกซิเดชั่น (Oxidation)  คือปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นเมื่อแร่ในหินสัมผัสกับออกซิเจน 
ปฎิกิริยาระหว่างแร่เหล็กและออกซิเจนแสดงได้ดังนี้  
 
2FeS2 + 7O2 + H2O     2Fe
+2 + 4SO4
+2 + 4H+ 
  4Fe+2 + O2 + 4H
+  4Fe+3 + 2H2O 




เหล็กท าให้เกิดสนิมขึ้น และเกิดการสึกกร่อนของหินในที่สุด 
2)  การละลาย (Solution) หินบางชนิดสามารถละลายน้ าได้เมื่อสัมผัสกับน้ า โดยน้ า
จะท าปฏิกิริยากับสารประกอบของหินนั้น เช่น หินปูน (Limestone) เมื่อสัมผัส
กับน้ าที่มีคาร์บอนไดออกไซด์ (Carbondioxide) ผสมอยู่มาก จะเกิดกรดคาร์บอ
นิก (H2CO3) ปฏิกิริยานี้เรียกว่าคาร์บอเนชั่น (Ccrbonatin)  
3)  การน าพาของน้ า (Leaching) หินบางชนิดเกาะกันอยู่ด้วยตัวเชื่อมประสาน 
(Cementing agents) เมื่อน้ าท าปฏิกิริยากับสารประกอบที่เป็นตัวประสานนั้น ท า
ให้เม็ดหินที่เกาะกันอยู่แยกหลุดออกจากกัน และถูกพัดพาไปกับสายน้ าได้ 
4)  การสลายตัวของสารประกอบเมื่อผสมกับน้ า (Hydrolysis) ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น
ระหว่าง H+ และ OH-  ของน้ ากับแร่ต่างๆ  
2.1.2  ดินที่ก าเนิดอยู่กับที ่(Residual Soil)  
เป็นดินที่เกิดจาการผุกร่อนของหินโดยปราศจากกระบวนการพัดพา (Transportation 
process) การผุกร่อนก่อให้เกิดดินที่ก าเนิดอยู่กับที่มีชนิดและคุณสมบัติแตกต่างกันขึ้นอยู่กับ (1) 
ชนิดของหิน และ (2) สภาพแวดล้อม (โดยเฉพาะอย่างยิ่งความชื้นและอุณหภูมิ) ลักษณะเด่นของ
ดินประเภทนี้คือ ดินเม็ดละเอียดจะอยู่บริเวณผิวหน้าของชั้นดิน และเม็ดดินจะมีขนาดใหญ่ขึ้นตาม
ความลึก ดังแสดงในรูปที่ 2.1 ดินประเภทนี้จะมีความหนาของชั้นดินและคุณลักษณะที่แตกต่างกัน














รูปที่ 2.1 หน้าตัดดินที่ก าเนิดอยู่กับที่ (Residual soil) (Little, 1969) 
 
2.1.3  ดินที่เกิดจากการพัดพาของตัวกลาง (Tarnsported Soil) 
เป็นดินที่เกิดจากการน าพาของตัวกลาง อันได้แก่ น้ า ธารน้ าแข็ง และลม โดยที่การพาของ
ตัวกลางต่างๆ เหล่านี้ท าให้เกิดดินที่มีลักษณะแตกต่างกันออกไป 
 2.1.3.1 ดินที่เกิดจากพาของน้ า 
  ดินตะกอนแม่น้ า (Alluvial deposit) เป็นดินที่มีลักษณะการตกตะกอน
เป็นชั้น ๆ อย่างเห็นได้ชัด เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงความเร็วของ
กระแสน้ า ในแต่ละชั้นดินประกอบด้วยขนาดของเม็ดดินที่สม่ าเสมอ 
  ดินทะเลสาบ (Lacustrine deposit) เป็นดินที่เกิดจากการทับถมอย่าง
ต่อเน่ืองโดยกระแสน้ าจากแม่น้ าลงสู่ทะเล การตกตะกอนเกิดอย่างเป็น
ล าดับโดยดินเม็ดใหญ่ เช่น กรวดหรือทราย จะตกตะกอนอยู่ในบริเวณ
ไม่ไกลนัก ในขณะที่ดินเม็ดละเอียด เช่น ดินตะกอนและดินเหนียวจะ
ถูกน้ าพัดพาไปทับถมได้ไกลกว่า  
  ดินสมุทร (Marine deposit) โดยทั่วไปดินประเภทนี้จะเป็นดินเม็ด












เนื่องจากดินประเภทนี้ตกตะกอนในมหาสมุทร  ดังนั้น  ผิวของดิน
เหนียวจะถูกยึดโดยสารประจุบวกพวก Na+ Ca2+ และ Mg2+ ท าให้ดิน
ประเภทนี้มีแรงระหว่างอนุภาค (Inter-particle force) ที่สูง ส่งผลให้มี
ก าลังต้านทานแรงเฉือน (Shear strength) สูง แต่ดินประเภทนี้เมื่อถูก
รบกวน (Disturbance) จะสูญเสียความต้านทานแรงเฉือนอย่างมาก 
หรือกล่าวอีกนัยหนึ่งว่าดินประเภทนี้มีความไวตัว (Sensitivity) สูง ดิน
เหนียวกรุงเทพก็จัดว่าเป็นดินประเภทนี ้
 2.1.3.2 ดินที่เกิดจากการพัดพาของธารน้ าแข็ง (Moraine or Till)  
 ประกอบไปด้วยดินที่มีขนาดแตกต่างกันมาก เร่ิมจากดินเหนียวจนถึงก้อนหินขนาดใหญ่ 
(Boulder) ดินประเภทนี้เกิดขึ้นจากการผุกร่อนของหินทางกายภาพ (Mechanical) และทางเคมี 
(Chemical) และถูกน าพาโดยธารน้ าแข็ง ดินประเภทนี้มีความเหมาะสมต่อการใช้งานทางด้าน
วิศวกรรมเพราะมีขนาดคละที่ดี 
 2.1.3.3 ดินที่เกิดจากการพัดพาของลม (Wind-Blown Deposit) 
  เนินทราย (Sand dune) เป็นดินที่มีขนาดคละไม่แตกต่างมากนัก 
ระหว่างการพัดพา เม็ดดินมักเกิดการขัดสีกันเองหรือขัดสีกับก้อนหิน
ใหญ่ๆ ท าให้มีลักษณะโค้งมน 
  ดินเหลือง (Loess) เป็นดินที่ประกอบด้วยดินตะกอนเป็นส่วนใหญ่ มี
โครงสร้างที่หลวม ดินชนิดนี้จะมีก าลังต้านทานแรงเฉือน (Shear 
strength) มากเมื่ออยู่ในสภาพแห้ง แต่ก าลังต้านทานแรงเฉือนจะลด
ต่ าลง และเกิดการทรุดตัวมากขึ้นตามการเพิ่มขึ้นของปริมาณความชื้น 
(Collapse due to wetting) ดินประเภทนี้พบมากในแถบภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 
 
2.2   คุณสมบัติพื้นฐานของดิน 
คุณสมบัติพื้นฐานที่ส าคัญของดิน  ประกอบด้วยปริมาณน้ าในดิน (Water content)  ปริมาณ
อากาศ (Air content)  อัตราส่วนช่องว่าง (Void ratio)  ร้อยละของช่องว่างอากาศ (Percentage of air 
void) ระดับความอ่ิมตัว (Degree of saturation)  ความพรุน (Porosity)  และความถ่วงจ าเพาะ 
(Specific gravity) เป็นต้น คุณสมบัติเหล่านี้เปรียบเสมือนดัชนีที่ระบุคุณสมบัติของดิน  ซึ่งสามารถ
บ่งบอกถึงประเภทและปัญหาทางวิศวกรรมที่อาจจะเกิดขึ้นเมื่อน าดินดังกล่าวไปใช้ในงาน




















 W  =  Ws +  Ww                    (2.1) 
 
 V  =  Vs  +Vw +  Va                                                                   (2.2) 
 
 Vv  =  Vw +  Va                                                                    (2.3) 
เมื่อ 
V  =  ปริมาตรทั้งหมดของมวลดิน 
Vs =  ปริมาตรของเม็ดดิน 
Vw =  ปริมาตรของน้ าในมวลดิน 
Va =  ปริมาตรของอากาศในดิน 
Vv =  ปริมาตรของโพรงระหว่างเม็ดดิน 
W = น้ าหนักของมวลดิน 
Ws = น้ าหนักของเม็ดดิน 
Ww = น้ าหนักของน้ าในมวลดิน 











ตารางที่ 2.1 ค าจ ากัดความและสมการความสัมพันธ์ที่ส าคัญในทางวิศวกรรมปฐพี 
Parameter Symbol Definition 












Buoyant unit weight            




     




      











   
 
Specific gravity of 
solids 
   
   
  
          
 
Saturated unit weight           




2.3  คุณสมบัติของดินท่ีพิจารณาในโครงการวิศวกรรมโยธา  
2.3.1   ปริมาณน้ าในมวลดิน (Water content) 
ปริมาณน้ าในมวลดินหรือที่รู้จักกันในอีกชื่อหนึ่งคือ  ปริมาณความชื้น (Moisture  content)  
เป็นคุณสมบัติของดินที่มีความส าคัญมาก  สามารถค านวณได้จากอัตราส่วนระหว่างมวลหรือ
น้ าหนักของส่วนน้ าต่อมวลหรือน้ าหนักของส่วนแข็ง  ปริมาณน้ าในมวลดินนิยมแสดงในหน่วย
ของร้อยละ  โดยพบว่าในดินบางประเภทเช่นดินเหนียว  ปริมาณน้ าในมวลดินอาจมีค่าสูงกว่าร้อย
ละ 100 ซึ่งหมายความว่ามากกว่าร้อยละ 50 ของน้ าหนักดินคือน้ าหนักน้ านั่นเอง  ปริมาณน้ าในมวล














2.3.2   สถานภาพของดินเม็ดละเอียด (Consistency of ne grained soil) 
สถานภาพและคุณสมบัติทางวิศวกรรมของดินเม็ดละเอียด (Fine grained soil) ได้รับ
ผลกระทบอย่างมากจากปริมาณน้ าในมวลดิน (Moisture content) ถ้าดินเหนียวในสถานะของเหลว 
(Clay slurry) ถูกท าให้แห้งอย่างช้าๆ ดินเหนียวจะผ่านสถานะต่างๆ ดังแสดงในรูปที่ 2.3 คือจะผ่าน
จากสถานะเหลว (Liquid state) ไปเป็นสถานะพลาสติก (Plastic state) จากนั้นจะเปลี่ยนเป็นกึ่ง
ของแข็ง (Semisolid state) และของแข็ง (Solid state)  ในที่สุด  ในปี ค.ศ. 1911  นักวิทยาศาสตร์ชาว
สวีเดนชื่อแอตเทอร์เบิร์ก (Atterberg) ได้เสนอวิธีการหาพิกัดสถานะ (Limit consistency) ของดิน
เหนียวจากปริมาณความชื้นในดิน (Moisture content ) พิกัดเหล่านี้เป็นพิกัดที่แบ่งแยกสถานะของ
ดินได้แก่ ขีดจ ากัดเหลว (Liquid limit)  พิกัดพลาสติก (Plastic limit)  และพิกัดหดตัว (Shrinkage 
limit) 
สถานะเหลว (Liquid state)  เป็นสถานะที่ดินมีลักษณะเหมือนเนยอ่อน  สถานะที่ดินเสีย
รูปได้เรียกว่าสถานะพลาสติก (Plastic state) ถ้าดินเหนียวมีลักษณะเหมือนเนยแข็งเสียรูปได้แต่มี
รอยแตก  เรียกสถานะนี้ว่าสถานะกึ่งของแข็ง (Semisolid state)  และดินมีลักษณะเหมือนลูกกวาด
แตกเมื่อมีการเสียรูปจะเรียกว่าสถานะของแข็ง (Solid state) 
 
 
รูปที่ 2.3 สภาวะของดินเหนียว 
 
ขีดจ ากัดต่างๆ ที่ระบุในรูปที่ 2.3 สามารถอธิบายได้ดังนี้ 
 -  ขีดจ ำกัดเหลว (Liquid Limit : LL) คือ ปริมาณความชื้นที่น้อยที่สุดที่ท าให้ดินเปลี่ยน
สภาพเป็นของเหลวและไหลได้ นั้นคือหากดินมีปริมาณน้ าในมวลดินใกล้เคียงค่า











 -  ขีดจ ำกัดพลำสติก (Plastic Limit : PL)  คือ ปริมาณความชื้นที่น้อยที่สุดที่ท าให้ดินมี
ความเหนียวจนสามารถปั้นเป็นก้อนได้โดยไม่เกิดรอยแตกที่ผิว 
 -  ขีดจ ำกัดหดตัว (Shrinkage Limit : SL)  คือ ปริมาณความชื้นที่น้อยที่สุดที่ท าให้ดิน
เปลี่ยนแปลงสภาพจากกึ่งแข็งไปเป็นของแข็ง 
 -  ดัชนีพลำสติก (Plastic index, PI)  สามารถหาได้จากสมการ 
 
PL = LL – PL                    (2.4) 
 
ดัชนีพลาสติกแสดงถึงช่วงของปริมาณความชื้นในช่วงที่ดินมีสภาพเป็นของเหลวและ
พลาสติก  ดินมีค่า PI สูงไม่เหมาะส าหรับการน ามาท าเป็นวัสดุพื้นทาง  เนื่องจากมีความไวตัวต่อ
ปริมาณความชื้นสูง  อาจท าให้พื้นฐานเกิดความเสียหายได้ง่ายและมีอายุการใช้งานสั้น 
 
ตารางที่ 2.2 ค่า Atterberg limits ส าหรับดินทั่วไป 
ประเภทดิน LL(%) PL(%) PI(%) 
ทราย ไม่มีช่วงพลาสติก 
ทรายเม็ดป่น 30-40 20-25 10-15 
ดินเหนียว 40-150 25-50 15-100 
 
ทั้งนี้หากต้องการทราบว่าสภาพตามธรรมชาติของดินมีความข้นเหลวเพียงใด ก็ให้ท าการ
ค านวณค่าดัชนีความเหลว (Liquidity index, LI) ตามสมการ (2.5) และน าไปตรวจสอบกับค่าที่ระบุ
ในตารางที่ 2.2 
 
   
    
  
                                                          (2.5) 
 
เมื่อ     คือ ปริมาณน้ าในมวลดินตามธรรมชาติ 
โดยในตารางที่ 2.3 ได้อธิบายถึงค่า LI  ที่สัมพันธ์กับสภาวะต่างๆ ของดิน 
 
ตารางที่ 2.3  สภาวะของดินจากค่าดัชนีความเหลว (Liquidity Index) 
ค่า LI สภาวะของดิน 
LI < 0 สภาวะกึ่งแข็ง – ก าลังสูง, เปราะ. มีโอกาสแตกหักได้ 
0 < LI < 1 สภาวะพลาสติก – ก าลังปานกลาง, สามารถเสียรูปแบบพลาสติก 











2.3.3   คุณสมบัติการกระจายตัวของเม็ดดิน (Grain size distribution) 
คุณสมบัติที่ส าคัญของดินโดยเฉพาะดินเม็ดหยาบ เช่น ดินทรายหรือดินที่ไม่มีความเชื่อม
แน่นคือขนาดคละหรือการกระจายตัวของเม็ดดิน การทดสอบหาการกระจายตัวของเม็ดดินท าได้ 2 
วิธี ขึ้นอยู่กับขนาดของเม็ดดินที่น ามาทดสอบ ดังนี้ 
1)  การวิเคราะห์โดยการ่อนผ่านตะแกรง (Sieve analysis) วิธีนี้เหมาะส าหรับดิน
เม็ดหยาบที่มีขนาดตั้งแต่  0.075  มม.  โดยจะน าดินแห้งมาร่อนผ่านตะแกรงที่มี
ขนาดของช่องเปิดเรียงกันลงมาในแนวดิ่ง  โดยตะแกรงตาใหญ่จะวางอยู่
ด้านบนในขณะที่ตะแกรงตาถี่จะวางอยู่ด้านล่าง ในการวิเคราะห์นี้ดินที่เหลือ
ทั้งหมดจะถูกรองรับด้วยถาดในชั้นสุดท้าย (ดังแสดงในรูปที่ 2.4) 
2)  การทดสอบไฮโดรมิเตอร์ (Hydrometer test) เหมาะส าหรับดินที่มีเม็ดละเอียด 
(ขนาดเล็กกว่า 0.075 มม.) วิเคราะห์โดยการน าดินมาละลายน้ าแล้วใส่ลงใน
หลอดแก้ว แล้วกวนให้เม็ดดินหรือตะกอนกระจายอยู่ในน้ า หลังจากนั้นใช้
ไฮโดรมิเตอร์วัดอัตราการตกตะกอนหรือวัดค่าความถ่วงจ าเพาะของเม็ดดินที่
แขวนลอยอยู่ในน้ าตามความลึกที่ก าหนด ที่ช่วงเวลาต่างๆ ซึ่งหากเป็นไปตาม
หลักของ Stokes จะพบว่าเม็ดดินขนาดใหญ่จะตกตะกอนเร็วกว่าเม็ดดินขนาด
เล็ก โดยกระบวนการทดสอบดังกล่าวท าให้สามารถแยกขนาดของดินเม็ดเล็กๆ 
ได้ (รูปที่ 2.5) 
เมื่อทราบขนาดคละจากวิธีทั้งสอง จะน าข้อมูลที่ได้มาเขียนลงในกราฟแบบ Semi-log โดย













































รูปที่ 2.6 ตัวอย่างการวิเคราะห์การกระจายตัวของเม็ดดิน 
  
เส้นโค้งแต่ละเส้นที่แสดงในรูปที่ 2.6  แสดงผลการวิเคราะห์ดิน 5 ตัวอย่าง นั่นคือ ตัวอย่าง 
A ถึง E ซึ่งพบว่าดิน A มีการกระจายตัวมาทางซ้ายมือแสดงว่ามีส่วนประกอบของดินเม็ดละเอียด
มาก ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าดิน A มีลักษณะเป็นดินเม็ดละเอียด  เช่น  ดินทรายป่นหรือดินเหนียว 
ในขณะที่ดิน B  มีการกระจายตัวไปทางขวามือซึ่งแสดงว่ามีส่วนประกอบของดินเม็ดหยาบมาก  
ดังนั้นจงึสรุปได้ว่าดิน B มีลักษณะเป็นดินเม็ดหยาบ อาจเป็นดินหยาบหรือกรวด ในกรณีของดิน C 
เส้นกราฟจะมีลักษณะชันและแคบบ่งบอกว่ามีการกระจายตัวของเม็ดดินอยู่ในช่วงแคบๆ หรือมีการ
คละกันของเม็ดดินที่ไม่ดี (Poorly-graded soil) ในกรณีดิน D  เส้นกราฟแผ่ครอบคลุมหลายช่วง
ขนาด แสดงว่ามีขนาดคละที่ดี หรือเรียกว่า Well-graded soil อย่างไรก็ดีพบว่าในดินบางประเภท 
เช่น ดิน E มีลักษณะกราฟที่แผ่กว้างแต่มีความชันที่สูงในบางช่วงซึ่งเรียกว่า (Gapgraded soil)  หรือ
มีขนาดคละที่ขาดช่วง ท าให้บางครั้งอาจถือว่าเป็น Poorly-graded soil ก็ได้เช่นกัน 
2.3.4 ค่าตุ้มตอกมาตรฐาน (SPT-N value) 
หลักการหาค่า SPT-N value จะใช้การยกตุ้มน้ าหนัก 140 ปอนด์ สูง 30 นิ้ว แล้วปล่อยให้
กระแทกกับดินอย่างอิสระ จ านวนคร้ังที่นับได้ในการตอกให้ดินยุบ 1 ฟุต จะเรียกว่า SPT-N value 












ดิน อย่างไรก็ดีค่าดังกล่าวอาจจะน าไปใช้ทดสอบกับดินเหนียวได้เช่นกันแต่อาจจะได้ผลไม่ดีนัก 
 ในกรณีของทรายละเอียดมากหรือทรายเม็ดป่นหรือตะกอนทรายที่จมน้ า ค่า N ที่นับได้จะ
ผิดไปเนื่องจากแรงดันของน้ า ดังนั้น Terzaghi และ Peck จึงเสนอสูตรปรับแก้ไขค่า N ในกรณีที่นับ
ค่า N ได้มากกว่า 15 คร้ังดังนี้ 
 
      
    
 
                                                           (2.6) 
           
เมื่อ        คือ  ค่า SPT  ที่ปรับแก้แล้ว (Corrected SPT-N value) 
               คือ  ค่า SPT ที่ทดสอบได้ในสนาม  (Field SPT-N value) 
 
2.3.5 ค่ามุมของแรงเสียดทานภายใน (Angle of internal friction,   ) 
ค่ามุมของแรงเสียดทานภายในเป็นพารามิเตอร์ส าหรับดินที่ไม่มีความเชื่อมแน่นหรือดิน
ทรายที่น าไปใช้ในการค านวณก าลังต้านทานแรงเฉือนของดิน ส่วนดินที่มีความเชื่อมแน่น เช่น ดิน
เหนียว ค่ามุมของแรงเสียดทานภายในจะนิยมสมมุติให้มีค่าเป็นศูนย์  ( = 0)  ทั้งนี้ส าหรับดินทราย
ค่า   มีความสัมพัทธ์กับค่าตุ้มตอกมาตรฐาน (SPT-N) ดังแสดงในตารางที่ 2.4  
 




มุมของแรงเสียดทานภายใน   
(องศา) 
ความหนาแน่นสัมพัทธ์ ( Dr ) สภาพดิน 
0-4 น้อยกว่า 28.5 0-20 หลวมมาก 
4-10 28.5-32 20-40 หลวม 
10-30 32-36 40-60 ปานกลาง 
30-50 36-41 60-80 แน่น 













2.3.6 ก าลังอัดแบบไม่โอบรัด (Unconfined compressive strength, qu) 
ก าลังอัดแบบไม่โอบรัดค านวณได้จากการน าชิ้นทดสอบดิน (ดินเหนียว) มากดตาม
แนวแกนโดยปราศจากแรงดันทางข้าง โดยตารางที่ 2.5 แสดงช่วงของค่า qu ของดินเหนียวในสภาพ
ต่างๆ  
 
ตารางที่ 2.5  ค่าก าลังอัดแบบไม่โอบรัด 
สภาพของดินเหนียว ก าลังอัดแบบไม่โอบรัด (qu) 
(ตัน/ม.2) 
อ่อนมาก (Very soft) น้อยกว่า 2.5 
อ่อน (Soft) 2.5-5.0 
ปานกลาง (Medium) 5.0-10.0 
แข็ง (Stiff) 10.0-20.0 
แข็งมาก (Very stiff) 20.0-40.0 
แข็งที่สุด (Hard) มากกว่า  40.0 
 
2.3.7    ก าลังรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายน้ า (Undrained shear strength, Su) 
การทดสอบแบบไม่โอบรัดตามที่อธิบายไว้ใน 2.3.6  ถือว่าเป็นการทดสอบแบบหนึ่งของ 
การทดสอบ 3 แกนแบบไม่ระบายน้ า (Undrained Triaxial test) ซึ่งจากหลักกลศาสตร์ของดินและ
สมมุติฐานว่าดินเหนียวมีค่า Ø = 0 แล้ว จะสามารถค านวณค่าก าลังรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายน้ า 
(Undrained shear strength, Su) ได้จาก 
 
     
 
                     (2.7) 
 
2.4   ระบบการจ าแนกดิน 
การจ าแนกดินคือการจัดกลุ่มดินให้เป็นกลุ่มย่อยๆ เพื่อให้เกิดความเข้าใจในทิศทางเดียวกัน
ของวิศวกรโดยไม่จ าเป็นต้องมีการบรรยายรายละเอียด ปัจจุบันนี้ระบบการจ าแนกดินที่นิยมมี
ด้วยกัน 2 ระบบ  ได้แก่ระบบเอกภาพ (USCS) และระบบ AASHTO ระบบทั้งสองนี้ใช้คุณสมบัติ
พื้นฐานของดิน ได้แก่ การกระจายของเม็ดดิน (Grain-size distribution)  ขีดจ ากัดเหลว (Liquid 













2.4.1   ระบบการจ าแนกดินเอกภาพ (Unied Soil Classication System, USCS) 
ระบบการจ าแนกดินเอกภาพเร่ิมใช้ในปี ค.ศ.1942  โดยคาซากรานเด (Casagrande) และถูก
ปรับปรุงโดย Crops of Engineers และส านักงานการพัฒนาที่ดิน (U.S. Bureau of reclamation) ในปี 
ค.ศ. 1952  รูปแบบที่ปรับปรุงใหม่นี้ใช้กันอย่างกว้างขวางในทางวิศวกรรมปฐพี และงานก่อสร้าง
ต่างๆ  
 ระบบเอกภาพแบ่งดินออกเป็นสองกลุ่มใหญ่ๆ ได้แก่ ดินเม็ดหยาบ (Coarse grained soil) 
พวกกรวดและทราย ซึ่งเป็นดินที่มีขนาดของเม็ดดินค้างอยู่บนตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 200 (ขนาด 
0.075 มิลลิเมตร) มากกว่าร้อยละ 50 ของดินทั้งหมด และดินเม็ดละเอียด (Fine grained soil) พวก
ดินตะกอนและดินเหนียว ซึ่งคือดินที่มีขนาดของเม็ดดินค้างอยู่บนตะแกรงเบอร์ 200 น้อยกว่าร้อย
ละ 50 ของน้ าหนักดินทั้งหมด ต่อมาจะท าการจ าแนกดินตามคุณสมบัติพื้นฐานของดิน ส าหรับดิน
เม็ดหยาบ จะใช้ข้อมูลการกระจายของเม็ดดิน (Grain size distribution) และส าหรับดินเม็ดละเอียด
จะใช้ข้อมูลพิกัดแอตเทอร์เบิร์ก ดังอธิบายในตารางที่ 2.6 สัญลักษณ์ของกลุ่มดินที่จ าแนกโดยระบบ
นี้จะประกอบด้วยอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ 2 ตัว เช่น GW และ SM เป็นต้น โดยตัวอักษรตัว
แรกแสดงชนิดของดิน (ดินเม็ดหยาบ หรือเม็ดละเอียด) ตัวที่สองแสดงคุณสมบัติของดินตัวอักษร
แต่ละตัวมีความหมายดังต่อไปนี้ 
 
 G  =  กรวด (Gravel)   W  =  มีขนาดคละดี (Well graded) 
 S  =  ทราย (sand)   P  =  มีขนาดคละไม่ดี (Poorly graded) 
 C  =  ดินเหนียว (Clay)   H  =  มีสภาพพลาสติกสูง (High plasticity) 
 M  =  ดินตะกอน (Silt)   L  =  มีสภาพพลาสติกต่ า Low plasticity) 
 O  =  ดินอินทรียสาร (Organic soil) 
 
2.4.2 ระบบการจ าแนก AASHTO (AASHTO Soil Classication System) 
 ระบบการจ าแนกดินชนิดนี้ใช้ส าหรับก่อสร้างถนน ซึ่ง American Association of State 
Highway and Transportation Official หรือ AASHTO เป็นผู้น ามาใช้ โดยกรมการทาง (Bureau of 












































ใช้สัญลักษณ์ A-1  ถึง A-7 ซึ่งแบ่งโดยใช้ผลทดสอบการกระจายของเม็ดดิน ขีดจ ากัดเหลว และ
ดัชนีสภาพพลาสติก กลุ่ม A-1  ถึง A-3  เป็นดินเม็ดหยาบ และ A-4 ถึง A-7  เป็นดินเม็ดละเอียด 
ส่วนดินอินทรีย์นั้นถูกจัดอยู่ในกลุ่ม A-8 ดินทั้ง 7 กลุ่มนี้ (A-1 ถึง A-7) จะมีดัชนีกลุ่ม (Group index, 
GI)  เป็นตัวชี้คุณสมบัติของดิน ซึ่งหาได้จากสมการ 
 
GI = (F-35)[0.2 +0.005(LL-40)]+0.01(F-15)(PI-10)    (2.8) 
 
เมื่อ F คือร้อยละของดินที่ผ่านตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 200 
ค่าดัชนีกลุ่มจะบอกเป็นตัวเลขจ านวนเต็มตั้งแต่ศูนย์ โดยใช้การปัดทศนิยมตัวที่หนึ่งและ
วงเล็บไว้ที่หลังกลุ่มดิน เช่น A-7-7(5) ถ้าค่าดัชนีกลุ่มมีค่ามาก ดินน้ันจะไม่เหมาะสมในการน ามาใช้
ท าวัสดุชั้นรองคันทาง ส าหรับดินกลุ่ม A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2-5 และ A-3 ค่าดัชนีกลุ่มจะเท่ากับ
ศูนย์เสมอ ตารางที่ 2.7 และรูปที่ 2.7 แสดงการแบ่งชนิดของดินโดยระบบนี้ 
 

















รูปที่ 2.7 ช่วงของขีดจ ากัดเหลวและดัชนีสภาพพลาสติกของดินส าหรับกลุ่ม A-2, A-4, A-5, A-6 
และ A-7 
 
2.5    แผนการเจาะและส ารวจชั้นดิน 
แผนการเจาะและส ารวจส าหรับโครงการก่อสร้างใดๆ สามารถแบ่งอย่างคร่าวๆ ได้ 4 
ขั้นตอน  
1)  การรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับโครงสร้าง ขั้นตอนนี้จะท าการรวมข้อมูลที่จ าเป็น 
เช่น ชนิดของโครงสร้างที่จะก่อสร้างและการใช้ประโยชน์ในอนาคต น้ าหนักจากเสา
และก าแพง เป็นต้น 
2)  การรวบรวมข้อมูลสภาพชั้นดินที่มีอยู่  จะเป็นการประหยัดอย่างมาก ถ้าวิศวกร
ผู้รับผิดชอบโครงการท าการวิเคราะห์ข้อมูลชั้นดินที่มีอยู่แล้ว ข้อมูลเหล่านี้สามารถหา
ได้จากแผนที่ส ารวจทางธรณี คู่มือการทดสอบดินของกรมทางหลวง และรายงาน
ข้อมูลดินส าหรับโครงการก่อสร้างที่อยู่ใกล้เคียง 
3)  การส ารวจพื้นที่ที่จะท าการก่อสร้าง วิศวกรควรท าการส ารวจพื้นที่ที่จะท าการก่อสร้าง
และพื้นที่ใกล้เคียง ข้อมูลที่ได้รับจากการส ารวจมีคุณค่าอย่างมาก เช่น ชนิดของพืชผัก












ของอาคารที่จะท าการก่อสร้าง เป็นต้น 
4)  การส ารวจพื้นที่อย่างระเอียด ขั้นตอนนี้ประกอบด้วยการท าหลุมส ารวจหลายๆ หลุม 
และการเก็บตัวอย่างคงสภาพและแปรสภาพที่ระดับความลึกต่างๆ เพื่อการจ าแนกด้วย
ตา และการทดสอบในห้องปฏิบัติการ ในการเจาะส ารวจอย่างน้อยที่สุดควรจะมีหลุม
เจาะที่ทุกมุม และจุดกึ่งกลางของตึก การเจาะส ารวจเพิ่มอาจมีความจ าเป็นขึ้นอยู่กับ
ความแปรปรวนของชั้นดิน ส าหรับการเจาะส ารวจเพื่อก่อสร้างฐานร าตื้น หลุมเจาะ
ควรมีความลึกอย่างน้อย 1.5 ถึง 2.0 เท่าของความกว้างของรากฐาน เกณฑ์พื้นฐานใน
การเจาะส ารวจคือความลึกอย่างน้อยของหลุมเจาะควรเป็นความลึกซึ่งความเค้นที่
เพิ่มขึ้นเนื่องจากน้ าหนักโครงสร้างมีค่าน้อยกว่า 10 เปอร์เซ็นต์ของความเค้นจาก
โครงสร้าง หรือความลึกซึ่งความเค้นที่เพิ่มขึ้นเน่ืองจากน้ าหนักโครงสร้างมีค่าน้อยกว่า 
5 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักกดทับ (Overburden pressure) ดังแสดงในรูปที่ 2.8  ส าหรับ
งานฐานรากเสาเข็ม หลุมเจาะควรทะลุชั้นดินแข็ง 5 ถึง 7 เมตร และควรทะลุชั้นหิน
อย่างน้อย 1 เมตร ส าหรับงานดินขุด หลุมเจาะควรลึกอย่างน้อย 1.5 เท่าของความลึก
ของงานดินขุด ข้อแนะน าในการเลือกความลึกและจ านวนหลุมส ารวจแสดงดังตารางที่ 
2.8 และ 2.9 
 
ตารางที่ 2.8  ข้อแนะน าส าหรับระยะห่างระหว่างหลุมเจาะ (Sower, 1979) 
ระยะห่างระหว่างหลุมเจาะ (เมตร) 
โครงการ     สภาพชั้นดินตามแนบราบ จ านวนหลุมเจาะอย่างน้อย 
 สม่ าเสมอ ธรรมดา ไม่แน่นอน  
อาคารหลายชั้น 50 30 15 4 
อาคารชั้นเดียวหรือสองชั้น 60 30 15 3 
ตอม่อสะพาน หอสูง  30 7 1-2 ส าหรับแต่ละหน่วย 
ทางหลวง 300 150 30  













ตารางที่ 2.9  ข้อแนะน าส าหรับการก าหนดความลึกหลุมเจาะส าหรับงานฐานรากตื้น (Sower,1979) 
ประเภทของอาคาร ความลึกหลุมเจาะ (เมตร) 
แคบและเบา 3 (จ านวนชั้น)0.7 




รูปที่ 2.8 การประมาณความลึกของหลุมส ารวจ 
 
2.6   วิธีการเจาะหลุมส ารวจ 
การเจาะหลุมส ารวจสามารถท าได้หลายวิธี วิธีที่ง่ายที่สุดคือการใช้สว่าน รูปที่ 2.9 แสดง
สว่านมือสองชนิด ซึ่งสามารถใช้เจาะหลุมส ารวจได้ไม่ลึกมากนัก (ประมาณ 3 ถึง 5 เมตร) สว่านมือ
นี้เหมาะส าหรับงานสร้างอาคารเล็กๆ และงานก่อสร้างถนน ชนิดและลักษณะของดินที่ระดับความ
ลึกต่างๆ สามารถเห็นได้จากดินที่ติดมากับสว่าน ดินตัวอย่างที่ได้จากการเจาะส ารวจโดยวิธีนี้เป็น
ดินตัวอย่างแปรสภาพ (Disturbed samples) ซึ่งสามารถใช้ในการหาคุณสมบัติพื้นฐาน 
เมื่อต้องการท าหลุมส ารวจที่ระดับความลึกมาก วิธีที่นิยมใช้ทั่วไปคือการใช้สว่านต่อเนื่อง
แบบขั้นบันได (Continuous flight augers) สว่านประเภทนี้มีความยาวประมาณ 90 ถึง 150 
เซนติเมตรต่อท่อน ระหว่างท าการเจาะท่อนที่สองสามารถต่อกับท่อนที่หนึ่งได้ ท าให้เกิดความ












 สว่านต่อเนื่องแบบขั้นบันไดนี้น าดินหลวมจากก้นหลุมส ารวจมายังผิวดิน ผู้เจาะส ารวจ
สามารถทราบว่ามีการเปลี่ยนแปลงชนิดของดินโดยสังเกตความเร็วของการเจาะและเสียงที่
เปลี่ยนไป ในการเจาะส ารวจโดยใช้สว่านแบบตัวก้านตัน ผู้ส ารวจต้องท าการถอนสว่านขึ้นทุก
ระดับความลึกที่ต้องการเก็บดินตัวอย่างและท าการทดสอบในสนาม เช่น การทดสอบการทะลุ



























รูปที่ 2.10 สว่านแบบตัวก้านกลวง 
 
 วิธีการเจาะแบบเปียก (Wash boring) เป็นวิธีการหนึ่งที่ใช้ในการเจาะหลุมส ารวจโดยตอก
ปลอกกันดิน (Casing) ยาวประมาณ 2 ถึง 3 เมตร ลงไปในดิน อุปกรณ์เจาะส ารวจประกอบด้วย  
1)  หัวเจาะกระแทก (Chopping bit) ซึ่งมีด้วยกันหลายแบบ รูปที่ 2.11 แสดงรูปหัวเจาะ
กระแทกที่นิยมใช้ 
2)  ก้านเจาะ (Drill rod) ซึ่งจะเป็นท่อกลวงและใช้ประกอบกับหัวเจาะกระแทก ก้านเจาะมี






















รูปที่ 2.12 ก้านเจาะ 
 
ระหว่างเจาะส ารวจ น้ าโคลน (เบนโทไนต์ผสมน้ า) จะถูกฉีดด้วยความแรงผ่านก้านเจาะ
และพุ่งออกไปยังรูของหัวกระแทก (Chopping bit) ดังแสดงในรูปที่ 2.13 น้ าโคลนและดินที่ถูก
กระแทกจนเป็นชิ้นเล็กชิ้นน้อยจะพุ่งขึ้นไปตามช่องว่างระหว่างก้านเจาะและผนังของหลุมส ารวจ 
เราสามารถทราบถึงการเปลี่ยนแปลงของชั้นดินจากสีและขนาดของเม็ดดินที่พุ่งขึ้นมาพร้อมน้ า
โคลน น้ าโคลนนอกจากจะช่วยให้เกิดความหนืด ท าให้มีเวลามากพอส าหรับการทดสอบในสนาม 
(In-situ test) ก่อนที่เม็ดดินจะตกกลับไปยังก้นหลุมแล้ว ยังช่วยป้องกันการพังทลายของผนังหลุม
ส ารวจ อุปกรณ์ที่ส าคัญอีกตัวหนึ่งในการเจาะส ารวจด้วยวิธีนี้คือปั้มน้ า ซึ่งต้องมีความแรงเพียง
พอที่จะน าเศษดินที่ระดับก้นหลุมขึ้นมายังผิวดิน 
วิธีการเจาะส ารวจด้วยวิธีนี้ไม่เหมาะสมส าหรับดินเม็ดละเอียดที่มีดินเม็ดหยาบปน (ดิน
ตะกอนปนกรวด หรือดินเหนียวปนกรวด) เนื่องจากในการเจาะส ารวจ ดินเม็ดละเอียดจะลอยปน
ขึ้นมากับน้ าโคลน แต่ดินเม็ดหยาบ (กรวด) ไม่สามารถลอยขึ้นมาได้ เนื่องจากมีขนาดใหญ่และมี
น้ าหนักมาก ดังนั้น ดินเม็ดหยาบนี้จะกองอยู่ก้นหลุมเจาะ ท าให้ไม่สามารถเจาะลงไปได้อีก วิธีที่
























วิธีเจาะกระแทก (Percussion Drilling) เป็นอีกวิธีหนึ่งที่ใช้เจาะหลุมทดสอบ โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งในดินแข็งหรือหิน วิธีนี้จะคล้ายกับการเจาะแบบเปียก (Wash boring) เพียงแต่ว่าหัวเจาะจะ
มีขนาดใหญ่และหนักกว่ามาก ในบางกรณีอาจไม่จ าเป็นต้องใช้ปลอกกันดิน ดินและเศษหินที่ถูก
กระแทกจนเป็นชิ้นเล็กชิ้นน้อยจะพุ่งขึ้นมากับน้ าโคลน 
วิธี Rotary Drilling เป็นวิธีที่ใช้ในการเจาะส ารวจสภาพหิน แต่ก็สามารถน ามาใช้ในการ
ส ารวจดินได้เช่นกัน อุปกรณ์ที่ใช้ในการเจาะหลุมโดยวิธีนี้ประกอบด้วยก้านเจาะแบบกลวง 
(Hollow drill rod) หลายๆ ท่อนต่อกัน โดยปลายล่างติดกับหัวเจาะ (Bit) ซึ่งอาจจะเป็นหัวเจาะตัด 
(Cuting bit) หรือหัวเจาะเก็บตัวอย่าง (Coring bit) ในระหว่างที่ท าการเจาะ ก้านเจาะที่ติดหัวเจาะจะ
หมุนด้วยแรงที่ส่งมาจาก Drill head ซึ่งจะหมุนและกดหัวเจาะในเวลาเดียวกัน การท าเช่นนี้นอกจาก
จะเป็นการกดให้หินหรือดินเม็ดหยาบแตกออกแล้ว ยังเป็นการเบียดเศษหินหรือเศษดินเม็ดหยาบ
ขนาดใหญ่ออกด้านข้างหลุมส ารวจ ในขณะเดียวกัน ของเหลว เช่น น้ า หรือน้ าโคลน  (Drilling 
mud)   จะถูกปั๊มเข้าไปยังก้านเจาะและพ่นออกทางรูที่อยู่บนหัวเจาะ ซึ่งเป็นหลักการเดียวกับการ
เจาะแบบเปียก (Wash boring) ของเหลวเหล่านี้นอกจากจะท าหน้าที่ลดความร้อนที่เกิดขึ้นในหัว
เจาะในขณะเจาะแล้ว ยังช่วยน าเศษดินหรือหินขนาดเล็กออกจากหลุมโดยผ่านขึ้นมาตามช่องว่าง
ระหว่างผนังของหลุมส ารวจและก้านเจาะ ถึงแม้ว่าของเหลวจ าพวกน้ าโคลน (Drilling mud) 
สามารถใช้ป้องกันดินพังเข้าไปในหลุมส ารวจได้ในกรณีที่ไม่มีปลอกกันดิน แต่อย่างไรก็ตาม ใน
การเจาะส ารวจในชั้นทรายที่หนามาก เช่น บริเวณริมฝั่งแม่น้ าโขงน้ าโคลนเพียงอย่างเดียวไม่
สามารถป้องกันการพังทลายของดินได้ จ าเป็นต้องใช้ปลอกเหล็กยาวตลอดความลึกของชั้นทราย 
โดยปลายของปลอกเหล็กต้องเป็นหัวเจาะที่ทะลุชั้นดินด้วยการหมุน (Rotary) 
ตัวอย่างของหัวเจาะตัด (Cutting bit) แสดงในรูปที่ 2.14 ส่วนหัวเจาะเก็บตัวอย่าง (Coring 
bit) ซึ่งสามารถใช้เก็บตัวอย่างของดินหรือหิน แสดงดังรูปที่ 2.15 หัวเจาะจะท าจากเพชร และมีรูน้ า
เพื่อให้น้ าไหลผ่านขณะเจาะเก็บตัวอย่างซึ่งจะใช้เคร่ืองปั๊มน้ าจากถังเก็บน้ าผ่านไปยังก้านเจาะและ
หัวเจาะ ถ้าปราศจากน้ าจะเกิดความร้อนอย่างมาก และท าให้เกิดความเสียหายกับหัวเจาะ ดังนั้น ใน
การเจาะส ารวจ ผู้เจาะส ารวจต้องหมั่นตรวจสอบดูว่ามีการลดลงของน้ าในถังน้ าหรือไม่ ถ้าพบว่า

































2.7   วิธีการเก็บตัวอย่าง 
ระหว่างการเจาะหลุมส ารวจ เราสามารถที่จะท าการเก็บตัวอย่างดินที่ความลึกต่างๆ ที่
ต้องการได้การเก็บตัวอย่างดินในสนามและขนส่งตัวอย่างดินต้องใช้ความช านาญและความ
ระมัดระวังอย่างมาก เพื่อให้ได้ตัวอย่างดินที่คงสภาพมากที่สุด โดยทั่วไปเราแบ่งตัวอย่างดิน
ออกเป็น 2 ชนิด คอื 
  ตัวอย่างดินแปรสภาพ (Disturbed samples) คือตัวอย่างดินที่ถูกรบกวนเนื่องจากวิธีการ
เก็บตัวอย่างดินหรือการขนส่ง จนท าให้โครงสร้างของเม็ดดินและปริมาณความชื้น
เปลี่ยนไป ได้แก่ ตัวอย่างดินที่เก็บจากการเจาะโดยใช้สว่านมือ หรือจากการเก็บตัวอย่าง
ด้วยกระบอกผ่าซีก (Split spoon) เป็นต้น ตัวอย่างดินประเภทนี้เหมาะส าหรับใช้ในการ
ทดสอบหาคุณสมบัติพื้นฐาน (Basic/Physical properties) ของดิน ได้แก่ การกระจาย
ขนาดของเม็ดดินหน่วยน้ าหนัก ปริมาณความชื้น และพิกัดอัตเตอร์เบอร์ก เป็นตัน 
  ตัวอย่างดินคงสภาพ (Undisturbed sample) คือตัวอย่างดินที่เก็บจากสนามโดยพยายาม
รักษาองค์ประกอบและโครงสร้างของดินให้เหมือนกับสภาพจริงในสนาม ได้แก่ 
ตัวอย่างดินที่เก็บโดยใช้กระบอกเปลือกบาง (Thin-walled tube) หรือกระบอกลูกสูบ 
(Piston sampler) เป็นต้น แล้วใช้ขี้ผึ้งหรือกระดาษฟอยล์ปิดหุ้มไว้ เพื่อป้องกันการ
ระเหยของน้ าในมวลดิน และท าการขนส่งอย่างระมัดระวัง (ดินตัวอย่างได้รับการ
กระทบกระเทือนน้อยที่สุด) ดินตัวย่างชนิดนี้จะใช้ทดสอบคุณสมบัติทางวิศวกรรม อัน
ได้แก่ การทดสอบการอัดตัวคายน้ า การทดสอบแรงอัดสามแกน และการทดสอบการ
ซึมผ่านได้ของน้ า เป็นต้น 
2.7.1   การเก็บตัวอย่างโดยกระบอกผ่าซีกมาตรฐาน (Standard Spilt Spoon) 
รูปที่ 2.16 แสดงภาพอธิบายและภาพถ่ายกระบอกผ่าซีก (Spilt spoon) กระบอกเก็บตัวอย่าง
นี้ประกอบด้วย ปลอกน า (Driving shoe) ที่ส่วนท้าย ท่อเหล็ก (Steel tube) ที่ส่วนกลางซึ่งสามารถ
เปิดออกได้ตามแนวยาวของท่อ และตัวต่อเชื่อม (Coupling) ที่ส่วนบน กระบอกผ่าซีกมีเส้นผ่าน
ศูนย์กลางภายในและภายนอกเท่ากับ 34.93 และ 50.8 มิลลิเมตร ตามล าดับ 
เมื่อเจาะหลุมส ารวจจนถึงความลึกที่ต้องการ  ผู้ทดสอบจะถอนเคร่ืองมือเจาะออก และ
หย่อนกระบอกผ่าซีก (Split spoon) ซึ่งติดกับก้านเจาะ (Drilling rod) ลงไปยังหลุมส ารวจ กระบอก
เก็บตัวอย่างนี้จะถูกตอกลงไปในดินโดยใช้ตุ้มตอกซึ่งมีน้ าหนัก 62.3 กิโลกรัม การตอกแต่ละคร้ังจะ
ยกตุ้มตอกสูง 76.2 เซนติเมตร (30 นิ้ว) และท าการตอกทั้งหมดสามคร้ัง ในแต่ละคร้ังจะต้องให้
กระบอกผ่าซีกเคลื่อนตัวลงไป 15 เซนติเมตร (6 นิ้ว) และท าการบันทึกจ านวนตอกจ านวนตอก











เน่ืองจากดินบริเวณดังกล่าวถูกรบกวนจากการเจาะส ารวจ  ผลรวมของจ านวนตอกสองคร้ังสุดท้าย
เรียกว่าตัวเลขทะลุทะลวงมาตรฐาน (Standard penetration number, N) หรือเรียกโดยทั่วไปว่า Blow 
count  ความสัมพันธ์ระหว่าง Blow count และพารามิเตอร์ก าลังต้านทานแรงเฉือนของดินจะอธิบาย
ในหัวข้อถัดไป  หลังจากสิ้นสุดการตอก  เคร่ืองมือเจาะจะถูกน าขึ้นมาและท าการถอดปลอกน า
(Driving shoe) และตัวเชื่อม (Coupling) ออก ดินตัวอย่างในกระบอกผ่าซีกจะถูกน าไปท าการ
ทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานในห้องปฏิบัติการต่อไป โดยทั่วไปการหาตัวเลขทะลุทะลวงมาตรฐาน 




รูปที่ 2.16 รูปอธิบายและภาพถ่ายกระบอกผ่าซีก (Split spoon) 
 
2.7.2   การเก็บตัวอย่างโดยกระบอกเปลือกบาง (Thin Wall Tube)  
วิธีนี้เป็นวิธีที่ใช้เก็บตัวอย่างดินเหนียวอ่อนคงสภาพ กระบอกเปลือกบาง (Thin wall tube) 
ท าจากท่อที่บางมากและปราศจากตะเข็บ และมีชื่อเรียกทั่วไปว่า Shelby tube (ดูรูปที่ 2.17) ในการ
เก็บดินตัวอย่างที่ความลึกใดๆ จะต้องน าเคร่ืองมือเจาะออกจากหลุมส ารวจก่อน แล้วน ากระบอก











เปลือกบางลงไปในดินโดยใช้ไฮดรอลิค ดังแสดงในรูปที่ 2.18 หลักจากที่ตัวอย่างเข้ามาในกระบอก
เก็บตัวอย่างแล้ว ท าการบิดกระบอกเก็บตัวอย่างนี้ เพื่อเฉือนดินรอบข้างและที่จุดปลายของกระบอก 
ดินตัวอย่างที่ได้มาจะถูกห่ออย่างดีและน าส่งห้องปฏิบัติการเพื่อท าการทดสอบต่อไป กระบอกเก็บ
ตัวอย่างแบบนี้โดยทั่วไปจะมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกประมาณ 2 ถึง 3 นิ้ว 
 
 















2.7.3   การเก็บตัวอย่างโดยกระบอกลูกสูบ (Piston Sampler) 
กระบอกลูกสูบ (Piston sampler) เป็นเคร่ืองมือเก็บตัวอย่างที่ใช้ส าหรับการเก็บตัวอย่างดิน
คงสภาพที่มีคุณภาพสูง ดังนั้น การเก็บตัวอย่างโดยวิธีนี้จึงมีค่าใช้จ่ายสูงมาก กระบอกเก็บตัวอย่าง
ชนิดนี้มีหลายประเภทด้วยกัน แต่กระบอกเก็บตัวอย่างที่น าเสนอโดย Osterberg (1952) จัดว่าเป็น
เคร่ืองมือที่มีข้อดีมากที่สุด (ดูรูปที่ 2.19) ประกอบด้วยกระบอกเปลือกบาง (Thin wall tube) และ
ลูกสูบ (Piston) กระบอกเก็บตัวอย่างนี้จะถูกหย่อนลงไปในหลุมส ารวจและถูกดันลงไปในดินโดย
ผ่านตัวลูกสูบ (Piston) หลังจากนั้นความดันจะถูกปล่อยผ่านทางรูที่ก้านลูกสูบ (Piston rod) (ดูรูปที่ 












รูปที่ 2.19 รูปอธิบายกระบอกเก็บตัวอย่างแบบลูกสูบ (Piston sampler) 
 
2.8   การรบกวนดินตัวอย่าง 
ระดับการรบกวนดินตัวอย่างที่ถูกเก็บโดยวิธีต่างๆ  สามารถอธิบายในรูปของอัตราส่วน
พื้นที่หน้าตัด (Area ratio, Ar) อัตราส่วนช่องว่างภายใน (Inside clearance ratio, Cr)  และอัตราส่วน
การเก็บตัวอย่าง (Recovery ratio, Lr) (ดูรูปที่ 2.20) 
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เมื่อ DO และ Di คือเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกและภายในของกระบอกเก็บตัวอย่างตามล าดับ De คือ
เส้นผ่านศูนย์กลางภายในที่จุดปลายของกระบอกเก็บตัวอย่าง La คือความยาวของตัวอย่างดินที่เก็บ
ได้จริง และ Li คือความยาวของตัวอย่างดินที่ควรเก็บได้ ดินตัวอย่างจัดว่าเป็นตัวอย่างคงสภาพก็
ต่อเมื่ออัตราส่วนพื้นที่มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 10% และอัตราส่วนช่องว่างภายใน ( Inside 
clearance ratio, Cr) มีค่าน้อยกว่า 1% อัตราส่วนการเก็บตัวอย่าง (Recovery ratio) บอกถึง










รูปที่ 2.20 ลักษณะของปากกระบอกเก็บตัวอย่าง 
 









2.9   การทดสอบทะลุทะลวงมาตรฐาน (Standard Penetration Test) 
การทดสอบทะลุทะลวงมาตรฐานได้ถูกพัฒนาขึ้นในปี ค.ศ.1927 และเป็นที่นิยมใช้ต่อมา
จนถึงปัจจุบัน ข้อดีการทดสอบนี้คือ  1) เป็นการทดสอบที่ได้ดินตัวอย่าง ซึ่งสามารถน ามาใช้ในการ
จ าแนกประเภทของดินได้ ในขณะที่การทดสอบอ่ืนโดยส่วนใหญ่ไม่สามารถเก็บดินตัวอย่างได้ จึง
ต้องจ าแนกประเภทของดินโดยอาศัยความสัมพันธ์ระหว่างผลทดสอบและประเภทของดิน ซึ่งเป็น





















ความสัมพันธ์เชิงประสบการณ์ (Empirical relationship)  2) เป็นการทดสอบที่กระท าได้อย่าง
รวดเร็วและมีค่าใช้จ่ายต่ า และ  3)  เป็นการทดสอบที่สามารถกระท าได้ควบคู่กับการเจาะส ารวจชั้น
ดิน ขั้นตอนการทดสอบได้อธิบายไว้แล้วในหัวข้อ 2.7.1 ตุ้มน้ าหนักที่นิยมใช้ในการทดสอบมี
ด้วยกันสามประเภทคือ Pin weight hammer, Donut hammer และ Safety hammer ดังแสดงในรูปที่ 





























ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อผลทดสอบทะลุทะลวงมาตรฐาน ได้แก่ ประสิทธิภาพการท างานของ
คนงาน ชนิดของตุ้มน้ าหนัก (แบบ Pin weight หรือ Donut หรือ Safety hammer) และอ่ืนๆ เช่น 
ขนาดของหลุมเจาะ วิธีการเจาะส ารวจ จ านวนรอบที่คล้องผ่านรอกเพื่อยกตุ้มน้ าหนัก น้ าหนักของ
แท่นรับตุ้มน้ าหนัก (Anvil) ความตรงของแกนเหล็กเจาะ (Drill rod) และอัตราเร็วของการปล่อยตุ้ม
หนัก เป็นต้น (DeMello,1971 และ Nixen, 1982) ด้วยเหตุนี้เอง Seed (1985) จึงได้เสนอเกณฑ์หลัก
ในการทดสอบไว้ดังนี้ 
1)  ใช้วิธีการเจาะเปียก (Wash boring) ให้เจาะหลุมส ารวจมีขนาด 200 ถึง 250 มิลลิเมตร  
     (4-5 นิ้ว) 
2) ใช้ระบบตุ้มน้ าหนักที่มีประสิทธิภาพในการให้พลังงานเท่ากับ 60 เปอร์เซ็นต ์
3)  ปล่อยตุ้มน้ าหนักกระทบแท่นรับตุ้มน้ าหนักด้วยอัตราเร็ว 30 ถึง 40 คร้ังต่อนาที  
 ในบางพื้นที่ ผู้ทดสอบอาจมีความจ าเป็นบางประการท าให้ไม่สามารถปฏิบัติตามเกณฑ์
หลักข้างต้นได้ ดังนั้นจึงต้อมีการปรับแก้ค่าตัวเลขทะลุทะลวงมาตรฐานที่วัดได้จากในสนาม 
Skempton (1986) ได้เสนอค่าตัวเลขทะลุทะลวงมาตรฐานที่ประสิทธิผล 60 เปอร์เซ็นต์ (N60) เพื่อใช้
ในการปรับแก้ผลทดสอบในสนาม ดังนี้ 
 
    
       
    
                                                                              (2.12) 
  
 เมื่อ  Em  คือประสิทธิภาพของตุ้มน้ าหนัก (Hammer efficient) (จากตารางที่ 2.11) 
         CB  คือค่าปรับแก้ขนาดของหลุมเจาะ (จากตารางที่ 2.12) 
         CR  คือค่าปรับแก้ความยาวของก้านเจาะ (Drill rod) (จากตารางที่ 2.12) 
 
ตารางที่ 2.11 ประสิทธิภาพของค้อน SPT (Clayton, 1990) 










































ตารางที่ 2.11 (ต่อ) 














คล้องผ่านรอก 2 รอบ + 
การปล่อยตกแบบพิเศษ 
ตกอย่างรวดเร็ว 
คล้องผ่านรอก 2 รอบ 









ตารางที่ 2.12 ค่าปรับแก้ 







6.5-115 มม. (2.5-4.5 นิ้ว) 
150 มม. (6 นิ้ว) 
200  มม. (8 นิ้ว) 
3-4 ม. (10-13 ฟุต) 
4-6 ม. (13-20 ฟุต) 
6-10 ม. (20-30 ฟุต) 











ค่าตัวเลขทะลุทะลวงมาตรฐาน (Standard penetration number, N) และก าลังต้านทานแรง
เฉือนของดินมีความสัมพันธ์โดยตรงต่อกัน ตัวเลขทะลุทะลวงมาตรฐานยิ่งมากนั้นก็หมายความว่า
ก าลังต้านทานแรงเฉือนของดินก็ย่อมต้องสูงตามไปด้วย ในกรณีของดินเหนียวอ่ิมตัวด้วยน้ าซึ่ งมี
สัมประสิทธิ์การซึมผ่านน้ าต่ า การตอกกระบอกเก็บตัวอย่างลงในดินจะก่อให้เกิดการวิบัติในมวล
ดินในสภาวะไม่ระบายน้ า ดังนั้น ตัวเลขทะลุทะลวงมาตรฐานจึงมีความสัมพันธ์โดยตรงกับก าลัง
ต้านทานแรงเฉือนในสภาวะไม่ระบายน้ า รูปที่ 2.23 และตารางที่ 2.13 แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
ก าลังต้านทานแรงเฉือนในสภาวะไม่ระบายน้ า (Su) และตัวเลขทะลุทะลวงมาตรฐาน (N60)  ส าหรับ











Navy (1982) จะเห็นได้ว่าความสัมพันธ์ระหว่างก าลังต้านทานแรงเฉือนและตัวเลขทะลุทะลวง
มาตรฐานมีค่าแปรผันตามชนิดของดิน ความสัมพันธ์ดังกล่าวสามารถใช้ได้แต่ในช่วงที่ก าลัง




รูปที่ 2.23 ความสัมพันธ์ระหว่าง N60 และก าลังต้านทานแรงเฉือนในสภาวะไม่ระรายน้ า   
 (U.S. Navy, 1992) 
 
ตารางที่ 2.13  ความสัมพันธ์ระหว่าง N60 และก าลังต้านทานแรงเฉือนในสภาวะไม่ระบายน้ าของ                    
ดินเหนียว (Terzaghi and Peck, 1976) 





















Horpibulsuk et al. (2008) ท าการค านวณกลับ (Back calculation) ผลทดสอบก าลังรับ











มากที่สุดในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี (SUT silty clay) และสรุปว่าก าลังต้านทานแรงเฉือน
ยังคงมีค่าเพิ่มขึ้นตามค่า N60 แม้ว่า N60 จะมีค่ามากกว่า 30 ก็ตาม พวกเขาได้เสนอความสัมพันธ์
ระหว่างก าลังต้านทานแรงเฉือนและ N60  ดังนี้  
 
   
   
   
 เมื่อ  29 < N60 < 68                                                        (2.13) 
 
 จะเห็นได้ว่าสมการที่ (2.13) เป็นสมการเดียวกับที่เสนอโดย Terzaghi and Peck (1967) ซึ่ง
อยู่ระหว่างความสัมพันธ์ของดินเหนียวที่มีสภาพพลาสติกปานกลาง (Clays of medium plasticity) 
และดินเหนียวที่มีสภาพพลาสติกต่ า (Clays of low plasticity ซึ่งเสนอโดย  US Navy (1967) ทั้งนี้
อาจเนื่องจากดินเหนียวปนดินตะกอนในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี (SUT silty clay) จัดเป็น
ดินเหนียวที่มีสภาพพลาสติกปานกลาง (Horpibulsuk et al. 2008)  
 ส าหรับทราย ตัวเลขทะลุทะลวงมาตรฐาน (Standard penetration number) มีค่าแปรผันตาม
ก าลังต้านทานแรงเฉือนในสภาวะระบายน้ าของดิน ซึ่งขึ้นอยู่กับน้ าหนักกดทับประสิทธิผล    
(      tan   ) ดังจะอธิบายต่อไปนี้ พิจารณาชั้นดินทรายแห้งที่มีคุณสมบัติทางวิศวกรรม
สม่ าเสมอ  (มีค่าความหนาแน่นสัมพัทธ์และมุมเสียดทานภายในคงที่) ตลอดความลึก ดังแสดงใน
รูปที่ 2.24  ที่ระดับความลึก h1 ความเค้นประสิทธิผลในแนวดิ่งมีค่าเท่ากับ     และในท านอง
เดียวกัน ที่ความลึก    ความเค้นประสิทธิผลในแนวดิ่งมีค่าเท่ากับ     ซึ่งมีค่ามากกว่าที่ระดับ
ความลึก    ดังนั้น ตัวเลขทะลุทะลวงมาตรฐานและก าลังต้านทานแรงเฉือนในสภาวะระบายน้ าที่

















ในสภาวะระบายน้ า แต่ก็ไม่มีนักวิจัยในอดีตทานใดสร้างความสัมพันธ์ระหว่างก าลังต้านทานแรง
เฉือนในสภาวะระบายน้ าของทรายกับตัวเลขทะลุทะลวงมาตรฐาน ทั้งนี้เนื่องจากการวิเคราะห์
ปัญหาทางด้านวิศวกรรมในชั้นทราบโดยใช้มุมเสียดทานภายใน (  ) มีความถูกต้องและเป็นที่นิยม
มากกว่า การแปลงตัวเลขทะลุทะลวงมาตรฐาน (ซึ่งมีค่ามากขึ้นตามความเค้นประสิทธิผลใน





                                                                        (2.14) 
 
เมื่อ    คือค่าตัวเลขทะลุทะลวงมาตรฐาน (Standard penetration number) ที่ปรับแก้แล้ว และ    
คือตัวคูณปรับแก้ตัวเลขทะลุทะลวงมาตรฐานเนื่องจากอิทธิพลของความเค้นประสิทธิผลในแนวดิ่ง 
ซึ่งมีค่าดังแสดงในรูปที่ 2.25 (Bazaraa, 1967 ; Tomlinson, 1969 ; Liao and Whitman, 1986) ผู้เขียน
มีความเห็นว่า ความสัมพันธ์ที่เสนอโดย Liao and Whitman (1986) เป็นความสัมพันธ์ที่ง่ายต่อการ
จดจ าและใช้งาน ความสัมพันธ์ดังกล่าวแสดงในพจน์ของความเค้นประสิทธิผลในแนวด่ิง ดังนี้ 
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                                                                          (2.15) 
 














รูปที่ 2.25 ค่าปรับแก้ตัวเลขทะลุทะลวงมาตรฐาน 
 
รูปที่ 2.26 และตารางที่ 2.14 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวเลขทะลุทะลวงมาตรฐาน
ปรับแก้ (N’) ความหนาแน่นสัมพัทธ์ (Dr) และมุมเสียดทานภายใน (  ) ของทราย ตัวเลขทะลุ
ทะลวงมาตรฐานน้ีเป็นข้อมูลที่มีประโยชน์มากในการวิเคราะห์และประเมินสภาพของชั้นดินทราย 













รูปที่ 2.26  ความสัมพันธ์ระหว่างตัวเลขทะลุทะลวงมาตรฐานปรับแก้และมุมเสียดทานภายใน 
   ประสิทธิผลของดินเม็ดหยาบ (Peck et al.,  1974) 
 
ตารางที่ 2.14 ความสัมพันธ์ระหว่าง  N’  หน่วยน้ าหนัก  และความหนาแน่นสัมพัทธ์ของดินเม็ด
หยาบ  (Peck et al.,  1974) 







































2.10 ผลการเจาะส ารวจดินและภาพตัดลักษณะชั้นดิน 
เมื่อเจาะส ารวจและทดสอบในห้องปฏิบัติการเรียบร้อยแล้วผู้เจาะส ารวจดินจะสรุปเป็น
รายงานผลการส ารวจ  ซึ่งโดยทั่วไปรายงานผลการเจาะส ารวจดินจะประกอบด้วย 
1.    ตารางแสดงผลการทดสอบในห้องปฏิบัติการ (Summary of Test Results) ดูรูปที่ 2.27 
2. ภาพตัดแสดงชั้นดิน  และค่าพารามิเตอร์ต่างๆตามความลึก (Boring Log) ดูรูปที่ 2.28 
3. ตารางแสดงค าแนะน าส าหรับก าลังรับน้ าหนักของเสาเข็มหรือฐานรากแต่ละชนิด ดูรูป
ที่ 2.29 
การท าความเข้าใจเกี่ยวกับข้อมูลในรายงานการสรุปผลการทดสอบ (Summary of Test 
Results) และ  Boring Log จะท าให้สามารถพิจารณาข้อมูลต่างๆ  ที่เกี่ยวกับการออกแบบฐานราก
และเสาเข็มได้เป็นอย่างดี  เช่น  การเลือกใช้ชนิดเสาเข็ม ระดับความลึกของปลายเสาเข็มที่เหมาะสม  
การวิเคราะห์ปัญหาต่างๆที่เกิดขึ้นกับเสาเข็ม  เป็นต้น 
2.10.1   ผลการทดสอบจากห้องปฏิบัติการ 
ผลการทดสอบที่ได้จากห้องปฏิบัติการจะถูกบันทึกในตาราง  ซึ่งอาจน าเสนอในรูปแบบที่
แตกต่างกันไป  แต่อย่างน้อยที่สุดจะมีข้อมูลส าคัญพื้นฐานที่เหมือนกัน  แสดงในรูปที่ 2.27 
 












หมายเลข  1     ช่องแสดงระดับความลึกที่เก็บตัวอย่างดิน 
หมายเลข  2     แสดงปริมาณน้ าในมวลดินธรรมชาติ (Natural water content) 
หมายเลข  3     แสดงค่า Atterberg’s Limit ได้แก่  ขีดจ ากัดเหลว, ดัชนีพลาสติก, ขีดจ ากัด
พลาสติกของดิน  เมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูลในช่องหมายเลข 2  จะท าให้ทราบว่า
ดินอยู่ในสภาพเช่นใดยกตัวอย่าง  เช่น  กรณีที่ความชื้นของดินตามธรรมชาติมีค่า




หมายเลข  4     แสดงหน่วยน้ าหนักของดิน 
หมายเลข  5     การทดสอบการร่อนผ่านตะแกรง  (Sieve analysis)   ผลที่ได้จะน าไปใช้ในการ





ของดินที่ผ่านตะแกรงเบอร์ 200 น้อยกว่าร้อยละ 20 จะเกิดปัญหาน้ าใต้ดินไหลเข้า
มาในหลุมเจาะขณะเจาะดินเพราะดินดังกล่าวมีส่วนที่เป็นทรายมาก  ชั้นทรายเป็น
ชั้นที่น้ าไหลได้สะดวก  ดังนั้นจะท าเสาเข็มเจาะระบบแห้งไม่ได้ 
หมายเลข  6     ช่องแสดงชื่อของดินในนิยามตามปฐพีกลศาสตร์  เช่น  CH  หมายถึง  ดินเหนียวที่
มีความเป็นพลาสติกสูงปั้นได้ง่าย,  CL  หมายถึง  ดินเหนียวที่มีความเป็นพลาสติก
ต่ า,  SM  หมายถึงดินทรายปนตะกอน 
หมายเลข  7     ผลการวิเคราะห์ก าลังอัดแบบไม่โอบรัดเพื่อระบุค่าก าลังรับแรงเฉือนของดินซึ่ง
เป็นพารามิเตอร์ที่ส าคัญส าหรับดินเหนียว 
หมายเลข  8   ค่าตุ้มตอกมาตรฐานที่ได้จากการตอกกระบอกผ่าซีกในสนาม  ซึ่งเป็นพารามิ เตอร์















2.10.2   ภาพตัดลักษณะชั้นดิน 
Boring  Log แสดงลักษณะการจัดเรียงตัวของชั้นดิน  และค่าพารามิเตอร์ต่างๆของดินเทียบ
กับความลึก  แสดงรูปที่  2.28 
 














หมายเลข  1     แสดงลักษณะการจัดเรียงตัวของชั้นดินตามความลึก  ชนิดของดิน  สภาพความ
แข็งหรือสภาพความแน่นของดิน 
หมายเลข  2  ปริมาณน้ าในมวลดินตามความลึกและค่า Atterberg’Limit ในช่องนี้จะพิจารณาได้
ว่าความชื้นของดินในธรรมชาติ ณ ต าแหน่งนั้นๆมีค่าใกล้เคียงกับค่าขีดจ ากัดเหลว
หรือขีดจ ากัดพลาสติกมากน้อยเพียงใด 
หมายเลข  3  ก าลังต้านทานแรงเฉือนของดินที่ระดับความลึกต่างๆโดยก าลังต้านทานแรงเฉือน
ได้จากการทดสอบก าลังอัดแบบไม่โอบรัดหรือ Pocket Penetrometer  หรือได้จาก
การทดสอบด้วยวิธีอ่ืน 
หมายเลข  4   ช่องแสดงค่าตุ้มตอกมาตรฐาน (STP) สังเกตได้ว่าเมื่อใดที่สัญลักษณ์ของดิน
ตัวอย่างในช่อง Sample type  เป็น  SS  จะมีค่า  SPT  ด้วยเสมอ เพราะการเก็บ
ตัวอย่างดินจะใช้กระบอกผ่าซีกและต้องใช้ลูกตุ้มตอก  พร้อมทั้งนับจ านวนคร้ังใน
การตอกท าให้ได้ค่า SPT ด้วย 
2.10.3   ตารางแสดงค่าแนะน าก าลังรับน้ าหนักของเสาเข็มหรือฐานรากแผ่ 
เป็นตารางสรุปที่ผู้ออกแบบโครงสร้างจะน าไปใช้งานได้ โดยข้อมูลในตารางบอกค่าก าลัง
รับน้ าหนักปลอดภัยของเสาเข็มที่มีขนาดและความยาวต่างๆ หรือก าลังรับแรงแบกทานปลอดภัย
ของดินในกรณีของฐานรากแผ่ ดังแสดงตัวอย่างในรูปที่ 2.29 ซึ่งเป็นตารางแนะน าก าลังรับน้ าหนัก
ปลอดภัยของเสาเข็มที่มีขนาดและความลึกต่างๆ 
 











2.11 ฐานรากลึก ทฤษฎีและการออกแบบ (Deep Foundation : Theory and Design) 
ฐานรากลึก คือฐานรากที่ใช้เสาเข็มท าหน้าที่ถ่ายน้ าหนักหรือแรงสู่ชั้นดินในลักษณะแรง
เสียดทานรอบเสาเข็ม (Skin friction) และแรงแบกทานที่ปลายเสาเข็ม (End bearing)  เราสามารถ
แบ่งประเภทของเสาเข็มออกเป็น 2 ประเภทหลักๆ ตามลักษณะการรับน้ าหนักได้ดังนี้ เสาเข็มเสียด
ทานหรือเสาเข็มลอย (Friction/Floating pile) คือเสาเข็มที่รับน้ าหนักบรรทุกโดยแรงเสียดทานรอบ
เสาเข็มเป็นส่วนใหญ่ และเสาเข็มดาล (End bearing pile) คือเสาเข็มที่มีแรงต้านที่ปลายเสาเข็มสูง
มากเมื่อเปรียบเทียบกับแรงเสียดทานรอบเสาเข็ม ลักษณะงานที่ต้องใช้ฐานรากลึกอธิบายได้อย่าง
คร่าวๆ ดังนี ้
ก)  เมื่อดินที่ระดับตื้นมีก าลังรับแรงแบกทานต่ า และ/หรืออาจมีการอัดตัวมาก (High 
compressibility) และดินที่มีก าลังต้านทานแรงเฉือนสูงอยู่ที่ระดับลึก (มากกว่า 5 เมตร) 
เสาเข็มจะท าหน้าที่ถ่ายน้ าหนักจากโครงสร้างผ่านชั้นดินที่ไม่เหมาะสมในระดับตื้นลง
สู่ชั้นดินที่เหมาะสมในระดับลึก รูปที่ 2.30a แสดงชนิดของฐานรากลึกที่มีปลายเสาเข็ม
หยั่งลงบนสู่ชั้นดินแข็ง (เสาเข็มดาล) และรูปที่ 2.30b แสดงชนิดของฐานลากลึกที่
รองรับน้ าหนักของโครงสร้างในรูปของแรงเสียดทานรอบเสาเข็มเป็นส่วนใหญ่ 
(เสาเข็มเสียดทานหรือเสาเข็มลอย) 
ข)  เมื่อฐานรากต้องรับแรงในแนวนอน (Horizontal forces) เช่น ก าแพงกันดินและ
โครงสร้างสูงที่รับแรงลม เป็นต้น เสาเข็มจะท าหน้าที่ต้านทานแรงในแนวนอนและ
โมเมนต์ที่จะเกิดขึ้นในฐานราก ดังแสดงในรูปที่ 2.30c 
ค)  เมื่อพบชั้นดินขยายตัว (Expansive soil) ซึงเป็นดินที่มีคุณสมบัติบวมตัว (Swelling) 
เมื่อปริมาณความชื้นในดินสูง และหดตัว (Shrinkage) เมื่อสูญเสียความชื้น เสาเข็มจะ
ช่วยลดการถ่ายน้ าหนักบรรทุกจากโครงสร้างลงสู่ดินประเภทนี้ (รูปที่ 2.30d) ใน
ท านองเดียวกัน เมื่อพบดินยุบตัว (Collapsible soil) ซึ่งโครงสร้างของดินถูกท าลายได้
เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้น อันเป็นผลท าให้เกิดการหดตัวในดินอย่าง
มาก 
ง)  เมื่อฐานรากต้องรับแรงดึงขึ้น (Tension or uplift force) หรือต้องต้านทานการพลิกคว่ า
ของอาคาร (Overturning) เสาเข็มจะช่วยต้านทานแรงดังกล่าว ดังแสดงในรูปที่ 2.30e 
จ)  เมื่อต าแหน่งของโครงสร้างอยู่นอกชายฝั่งทะเล (เช่น สะพาน) ฐานรากลึกจะช่วยถ่าย
น้ าหนักในแนวดิ่งจากโครงสร้าง แรงในแนวนอนเนื่องจากกระแสน้ า และแรง











ออกแบบฐานรากดังกล่าว ต้องพิจารณาการกัดเซาะของดิน ซึ่งจะท าให้น้ าหนักบรรทุก
ประลัยในแนวดิ่งและแนวนอนมีค่าลดลง 
 
รูปที่  2.30 ลักษณะงานที่ต้องใช้ฐานรากลึก 
2.12 ประเภทของเสาเข็ม 
เสาเข็มอาจจ าแนกตามชนิดของวัสดุ วิธีการผลิต หรือวิธการก่อสร้างได้ดังนี้ 
ก)  จ าแนกตามชนิดของวัสดุ ได้แก่ เสาเข็มไม้ เสาเข็มคอนกรีต เสาเข็มคอนกรีตเสริม
เหล็ก เสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็กและลวดอัดแรง เสาเข็มเสริมเหล็กรูปพรรณ และ
เสาเข็มประกอบ เช่น เสริมเหล็กรูปพรรณชนิดท่อกลมที่เติม (Filled) ด้วยคอนกรีต 
หรือเสาเข็มคอนกรีตที่มีแกนเหล็กรูปพรรณ เป็นต้น 
ข)  จ าแนกตามวิธการผลิต ได้แก่  เสาเข็มหล่อในที่ (Cast-in-situ piles) และเสาเข็ม












ค)  จ าแนกตามวิธีการก่อสร้าง ได้แก่ เสาเข็มเจาะ (Bored piles) เสาเข็มตอก (Driven piles) 
เสาเข็มเจาะเสียบ (Pre-auger piles) และเสาเข็มเหล็กชนิดหลายท่อนต่อติดตั้งโดยการ
กดหรือสั่นสะเทือน (Vibrating or Ramming) เป็นต้น นอกจากนี้ยังมีเสาเข็มหล่อในที่
ที่ใช้เป็นฐานรากของก าแพงดันดินแบบ Diaphamwall ที่เรียกว่า Barrete ซึ่งมีลักษณะ











รูปที่ 2.31 เสาเข็มคอนกรีตหล่อในที่ 
ง)  จ าแนกตามการเคลื่อนตัวของดินในระหว่างการติดตั้งเสาเข็ม ได้แก่ เสาเข็มเคลื่อนตัว
มาก (Very large displacement pile) (เสาเข็มตอกปลายปิด) เสาเข็มเคลื่อนตัวน้อย 
(Small displacement pile) (เสาเข็มตอกปลายเปิดและเสาเข็มตอกรูปตัว H) และเสาเข็ม
ไม่มีการเคลื่อนตัว (No displacement pile) (เสาเข็มเจาะ) 
2.12.1   เสาเข็มตอก  
เสาเข็มตอกส่วนใหญ่จะเป็นเสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็ก (Reinforced concrete pile) หรือ











2.32  การติดตั้งกระท าโดยใช้ตุ้มน้ าหนัก เสาเข็มตอกเป็นเสาเข็มที่ได้รับความนิยมมาก เนื่องจาก
การติดตั้งกระท าได้อย่างง่ายดายและมีราคาต่ า 
 
 
รูปที่ 2.32 หน้าตัดของเสาเข็มชนิดต่างๆ 
ข้อดีของเสาเข็มตอกมีดังนี้ 
-  ตรวจสอบคุณภาพของเสาเข็มได้ก่อนตอก 
-  การตอกเสาเข็มจะท าให้ความหนาแน่นของดินเม็ดหยาบเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ความสามารถ             
ในการรับน้ าหนักบรรทุกเพิ่มขึ้น 
-  ระดับน้ าใต้ดินไม่มีผลกระทบต่อการติดตั้ง (ตอก) เสาเข็ม 
ข้อเสียของเสาเข็มตอกมีดังนี้ 
-  ท าให้เกิดความสั่นสะเทือนในขณะตอกเสาเข็ม และเป็นผลท าให้เกิดการยกตัวสูงขึ้น
ของผิวดินใกล้เคียง ซึ่งอาจเป็นอันตรายต่อโครงสร้างในบริเวณนั้นได้ 
-  ท าให้เสาเข็มเกิดความเสียหาย ถ้าตอกเสาเข็มแรงเกินไป 
ระบบของตุ้มน้ าหนักท่ีใช้ตอกเสาเข็ม 
ตุ้มน้ าหนักที่ใช้ในการตอกเสาเข็มแบ่งออกได้เป็น 4 ชนิด (ดูรูปที่ 2.33) 
ก) Drop Hammer เป็นชนิดที่ไดรับความนิยมต่อเนื่องมาเป็นระยะเวลานายจนถึงปัจจุบัน 
ประกอบด้วยตุ้มน้ าหนัก (ชนิดตั้งแต่ 2.5 – 12 ตัน) โยงยึดกับเคร่ืองกว้านด้วยสลิงและ
รอกการตอกท าได้โดยใช้เคร่ืองกว้านดึงตุ้มน้ าหนักให้ยกตัวสูงขึ้นตามระยะที่ต้องการ 











เสาเข็มได้ทุกประเภท มีค่าใช้จ่ายต่ า แต่มีประสิทธิผลในการส่งถ่ายพลังงานไปยัง
เสาเข็มค่อนข้างต่ า (เกิดการสูญเสียพลังงานมาก) 
ข)  Single-Acting Hammer เป็นปั้นจั่นที่ใช้ไอน้ า (Steam) แรงอัดอากาศ (Air pressure) 
หรือแรงดันไฮดรอลิค (Hydraulic pressure) ยกตุ้มน้ าหนักขึ้นสูงตามต้องการ แล้ว
ปล่อยให้ตกกระแทกเสาเข็มอย่างอิสระ ปั้นจั่นประเภทนี้มีตุ้มน้ าหนักขนาดตั้งแต่ 2.5 
– 20 ตัน และใช้ตอกเสาเข็มได้ทุกประเภท มีประสิทธิภาพสูง 
ค)  Double-Acting Hammer เป็นปั้นจั่นที่ใช้ไอน้ า แรงอัดอากาศ หรือแรงดันไฮดรอลิคใน
การยกตุ้มน้ าหนักขึ้นและเร่งความเร็วในการตกกระแทก ปั้นจั่นชนิดนี้มีประสิทธิภาพ
สูงมากและมีขนาดเล็กกว่า Single-Acting Hammer  
ง)  Diesel Hammer ท างานโดยการอัดฉีดน้ ามันเข้าไปในห้องเผาไหม้ในขณะที่ตุ้มน้ าหนัก
ก าลังตกกระแทกเสาเข็ม ท าให้เกิดการจุดระเบิดส่วนผสมระหว่างอากาศและน้ ามัน 
ดันให้ตุ้มน าหนักเคลื่อนที่กลับขึ้นไปยังต าแหน่งเดิม ปั้นจั่นประเภทนี้ไม่เหมาะสมกับ
การตอกเสาเข็มในชั้นดินอ่อนที่หนามาก เนื่องจากการจุดระเบิดเกิดได้อย่างไม่เต็มที่ 

























ที่มีระดับน้ าใต้ดินต่ ามาก และเป็นดินเชื่อมแน่น (Cohesive soils) ที่มีก าลังต้านทานแรงเฉือนสูง
ปานกลาง เช่น ดินเหนียว หรือดินเหนียวปนทราย ความเชื่อมแน่นจะป้องกันไม่ให้หลุดเจาะ












4)  ฐานรากเสาเข็มสามารถเจาะทะลุชั้นกรวดขนาดใหญ่หรือแม้แต่หินได้ 
ข้อด้อยของเสาเข็มเจาะแห้ง 
1)  การก่อสร้างและควบคุมงานที่ไม่ดีจะท าให้ได้เสาเข็มที่มีคุณภาพต่ า และส่งผล
ให้เสาเข็มไม่สามารถรับน้ าหนักบรรทุกได้ตามที่ออกแบบ 
2)  เสาเข็มเจาะจะมีความเสียดทานระหว่างดินและเสาเข็มน้อยกว่าเสาเข็มตอก 
เน่ืองจากการตอกเสาเข็มจะท าให้ดินเคลื่อนตัวออกด้านข้าง ส่งผลให้แรงดันดิน
ด้านข้างเพิ่มขึ้น ในขณะที่การท าเสาเข็มเจาะจ าเป็นต้องขุดดินออก ท าให้แรงดัน
ดินด้านข้างมีค่าเท่าเดิมหรือน้อยลง  















วิธีการเจาะเปียก (Slurry method)  แสดงดังรูปที่ 2.34 และมีขั้นตอนดังน้ี 
1)   ขุดหลุมเจาะประมาณ 3 เมตร 
2)   เติมส่วนสารละลายระหว่างน้ าและเบนโทไนต์/สาระลายไพลีเมอร์เพื่อใช้เป็น
ของเหลว ส าหรับเจาะ (Drilling slurry) ของเหลวนี้จะช่วยป้องกันการพังของ
หลุมเจาะ 
3)  ใช้หัวเจาะเจาะทะลุชั้นดินจนได้ความลึกที่ต้องการ ดังแสดงในรูปที่ 2.34a 
ในขณะเจาะต้องใส่ของเหลวส าหรับเจาะเพิ่มอยู่เสมอ 
4)  ใส่เหล็กเสริมลงในหลุมเจาะ ดังแสดงในรูปที่ 2.34b 
5)  เทคอนกรีตลงในหลุมเจาะผ่านท่อ Tremie โดยที่ปลายท่ออยู่ที่ก้นหลุม ดังแสดง
ในรูปที่ 2.34c คอนกรีตจะดันของเหลวส าหรับเจาะขึ้นมาที่ปากหลุมเจาะ 
 
 
                                                     












บทที่  3 
วิธีการด าเนินการท าโครงการ 
 
การศึกษาวิจัยคร้ังนี้ มุ่งศึกษาสภาพชั้นดินภายในเขตเทศบาลต าบลสตึก เพื่อน าข้อมูลมา
จัดท าแผนที่สภาพชั้นดิน และเส้นชั้นความลึกที่มีค่าตัวเลขทะลุทะลวงมาตรฐานสูงกว่า 30 เพื่อใช้
ในการก าหนดความลึกของเสาเข็มตอก  และเส้นชั้นความลึกที่มีค่าตัวเลขทะลุทะลวงมาตรฐานสูง
กว่า 50 เพื่อใช้ในการก าหนดความลึกของเสาเข็มเจาะ ส าหรับพื้นที่ในเขตเทศบาลต าบลสตึก โดย
ล าดับขั้นตอนวิธีการด าเนินการวิจัย ดังนี ้
 
3.1  ข้อมูลและกลุ่มตัวอย่าง 




เคร่ืองมือที่ใช้ในการรวบรวมข้อมูลศึกษาวิจัยคร้ังนี้ ได้แก่  1) แผนที่ของเทศบาลต าบลส
ตึก 2) ข้อมูลหลุมเจาะส ารวจชั้นดิน (Soil – Boring - Log) จากหน่วยงานรัฐและเอกชน ให้
ครอบคลุมพื้นที่ในเขตเทศบาลต าบลสตึก  3)  เคร่ือง GPS ส าหรับหาค่าพิกัดของข้อมูลที่ท าการ
ทดสอบ SPT 
 
3.3   วิธีการรวบรวมข้อมูล 
ข้อมูลหลุมเจาะส ารวจชั้นดิน (Soil – Boring - Log) จากหน่วยงานรัฐและเอกชน ให้
ครอบคลุมพื้นที่ในเขตเทศบาลต าบลสตึก 
 
3.4   การวิเคราะห์ข้อมูล 
เมื่อรวบรวมข้อมูลแล้วจัดท าแผนที่สภาพชั้นดิน และจัดท าแผนที่ชั้นดินที่มีค่า SPT–N > 30  
และ  SPT – N > 50 เพื่อพิจารณาการวางต าแหน่งของเสาเข็มที่มีความลึกเหมาะสมในการรับ















งานวิจัยนี้ ได้ท าการรวบรวมข้อมูลหลุมเจาะ (Boring-log) ในเขตเทศบาลต าบลสตึก เพื่อ
จัดท าแผนที่ชั้นดิน  ข้อมูลหลุมเจาะรวบรวมจากหน่วยงานภาครัฐและเอกชน เนื่องจากชั้นดิน
ภายในเขตเทศบาลต าบลสตึก เป็นดินเหนียวที่มีก าลังต้านทานแรงเฉือนปานกลางถึงสูง การจ าแนก
ความแข็งแรงของชั้นดินจึงประมาณจากผลการทดสอบทะลุทะลวงมาตรฐาน ( Standard 
Penetration Test) ผู้วิจัยได้รวบรวมข้อมูลหลุมเจาะ จ านวน 76 หลุม ภายในเขตเทศบาลต าบลสตึก  
จากข้อมูลที่ได้ทั้งหมด  ผู้วิจัยได้แบ่งชั้นดินในเขตเทศบาลต าบลสตึกออกเป็นสามชั้น (ดังแสดงใน
รูปที่ 4.1)  ได้แก่  ชั้นตะกอนทรายปนดินเหนียว ที่มีความแน่นปานกลาง มีค่า SPT-N < 30  ชั้นดิน
เหนียวปนดินตะกอน มีความแข็งมาก มีค่า 30 < SPT-N < 50 และชั้นดินเหนียวปนดินตะกอนที่มี
ความแข็งมากที่สุด  มีค่า SPT-N > 50 
 
 Z0    ระดับผิวดิน  
                  D 1 SPT-N < 30 
Silty  Sand  and  Clay  
                  D 2 30 < SPT-N < 50 
Silty  Clay 
 SPT-N > 50 
Hard  Clay 
 
รูปที่ 4.1 ชั้นดินในเขตเทศบาลต าบลสตึก 
 
4.1   การรวบรวมข้อมูล 
 ผู้วิจัยได้ท าการรวบรวมข้อมูลผลการทดสอบความแข็งแรงของดินโดยวิธีทดสอบแบบ
ทะลุทะลวงมาตรฐาน (Standard Penetration Test) จากหน่วยงานภาครัฐและเอกชน จ านวน 76 ผล
การทดสอบ จากนั้นน ามาลงพิกัดในแผนที่เทศบาลต าบลสตึก  ต าแหน่งของแต่ละหลุมเจาะ
ประมาณได้จากเคร่ืองวัด Global Positioning System  (GPS) ข้อมูลสถานที่  พิกัดความสูงจาก
ระดับน้ าทะเลปานกลางที่ระดับผิวดิน (Z0)  ระดับของชั้นดินที่มีความแข็งปานกลาง  SPT-N < 30  
(Z1)  ระดับของชั้นดินที่มีความแข็งมาก  30 < SPT-N < 50  (Z2)  ระดับของชั้นดินที่มีความแข็งมาก











ตารางที่ 4.1  ข้อมูลพิกัดและระดับความสูงของชั้นดินในเขตเทศบาลต าบลสตึก 
































อาคารพาณิชย์ 3 ช้ัน SD.คอนสตรัคช่ัน 
อาคารพาณิชย์ 2 ช้ัน 
โรงเรียนบ้านหนองบัวเจ้าป่า 
โรงงานผลิตหลังคาเหล็ก BK 
อาคารพาณิชย์ 2 ช้ัน 
โกดังเก็บวัสด ุ
อาคารพาณิชย์ 2 ช้ัน 4 คูหา 
โครงการบ้านสามดี ถนนนิคมประจิม 
อาคารพาณิชย์ 2 ช้ัน 4 คูหา 
โครงการบ้านอยู่สบาย ติดทางหลวง 2226 
อาคารพาณิชย์ 2 ช้ัน 4 คูหา 
อาคารพาณิชย์ 3 ช้ัน 
ทาวน์โฮม 2 ช้ัน 
อาคารพาณิชย์ 2 ช้ัน 4 คูหา 
อาคารส่งเสริมสุขภาพและเอนกประสงค์
โรงพยาบาลสตึก 
บ้านพักข้าราชการระดับ 3-4 โรงพยาบาลสตึก 
โรงเรียนอนุบาลสายสัมพันธ์ 
อาคารพาณิชย์ 2 ช้ัน 5 คูหา ถนนนิคมสมบูรณ ์
อาคารพาณิชย์ 3 ช้ัน 4 คูหา ถนนนิคมสมบูรณ ์
อาคารพาณิชย์ 2 ช้ัน 7 คูหา ซอยโรงพยาบาล
อาคารพาณิชย์ 2 ช้ัน 6 คูหา ซอยโรงพยาบาล 
อาคารพาณิชย์ 2 ช้ัน 4 คูหา ถนนนิคมพิทักษ์ 
อาคารพักอาศัย  3 ช้ัน ถนนนิคมสมบูรณ์ 
อาคารพาณิชย์ 2 ช้ัน 10 คูหา 
อาคารพาณิชย์ 3 ช้ัน ถนนนิคมสมบูรณ์ 
อาคารพักอาศัย  3 ช้ัน 
อาคารพาณิชย์ 3 ช้ัน ถนนนิคมบรูพา 

































































































































































































ตารางที่ 4.1  (ต่อ) 
































อาคารพักอาศัย 3 ช้ัน 
อาคารพาณิชย์ 2 ช้ัน 6 คูหา 
อาคารพาณิชย์ 2 ช้ัน 9 คูหา 
อาคารพาณิชย์ 2 ช้ัน 3 คูหา ซอยนิคมพิทักษ ์
อาคารพาณิชย์ 2 ช้ัน 4 คูหา ถนนนิคมบรูพา 
อาคารพาณิชย์ 3 ช้ัน 4 คูหา ทางหลวง 219 
อาคารพาณิชย์ 3 ช้ัน ติดทางหลวง 219 
โกดังเก็บวัสด ุ
อาคารพาณิชย์ สองชั้นครึ่ง 




อาคารส านักงาน 2 ช้ัน 
อาคารพาณิชย์ 3 ช้ัน 
อาคารพาณิชย์ สองชั้นครึ่ง 
อาคารพาณิชย์ 3 ช้ัน 
อาคารพาณิชย์ 3 ช้ัน 
อาคารพาณิชย์ 3 ช้ัน 
อาคารพาณิชย์ 2 ช้ัน 5 คูหา 
อาคารพักอาศัย 3 ช้ัน 
อาคารพาณิชย์ 3 ช้ัน 
อาคารส านักงานอ าเภอสตึก 
อาคารเรียน 2 ช้ัน โรงเรียนบ้านสตึก 
อาคารพักอาศัย 3 ช้ัน 
อาคารพาณิชย์ 2 ช้ัน 4 คูหา ถนนท่าช้าง 
อาคารพาณิชย์ 2 ช้ัน 4 คูหา ถนนท่าช้าง 
อาคารส านักงานเทศบาลต าบลสตึก 
บ้านพักอาศัย 2 ช้ัน 
บ้านพักอาศัย 2 ช้ัน 10 คูหา 






































































































































































































ตารางที่ 4.1  (ต่อ) 

















อาคารพาณิชย์ 2 ช้ัน 5 คูหา 
อาคารพาณิชย์ 2 ช้ัน 8 คูหา 
อาคารพาณิชย์ 2 ช้ัน 
อาคารพาณิชย์ สองชั้นครึ่ง 
โรงเรียนอนุบาลสตึก 




อาคารพาณิชย์ 2 ช้ัน 4 คูหา 
โรงเรียนบ้านสตึก 
โกดังเก็บวัสด ุ
บ้านพักอาศัย 3 ช้ัน 
โกดังเก็บวัสดุ ถนนทางหลวงชนบท 
โรงเรียนอนุบาลสายสัมพันธ์ 


































































































4.2   การวิเคราะห์ผล 
 หลังจากได้ข้อมูลชั้นดิน พิกัดต าแหน่ง ความหนาของชั้นดิน และค่า SPT-N  แล้ว ผู้วิจัยได้
น าข้อมูลทั้งหมดป้อนใส่โปรแกรม  RoadPack  เพื่อจัดท าเส้นชั้นความสูง (Contour) แผนที่เส้นชั้น
ความสูงที่จัดท าประกอบด้วย  แผนที่เส้นชั้นความสูงของระดับผิวดิน  แผนที่เส้นชั้นความสูงของ
ชั้นดินที่มีค่า SPT-N < 30 แผนที่เส้นชั้นความสูงของชั้นดินที่มีค่า  30 < SPT-N < 50 แผนที่เส้นชั้น
ความสูงของชั้นดินที่มีค่า SPT-N > 50 ดังแสดงในรูปที่  4.2 ถึง 4.5 ความหนาของชั้นดินที่มีค่า 
SPT-N > 50  ไม่ได้จัดท าขึ้น เนื่องจากไม่มีข้อมูลที่เพียงพอ แต่อย่างไรก็ตาม  แผนที่ที่จัดท าขึ้นนี้
เพียงพอต่อการใช้งานวิศวกรรมฐานราก  ซึ่งปลายเสาเข็มส่วนใหญ่จะวางอยู่ในชั้นดินที่มีค่า  SPT-





































































































จากรูปที่ 4.2  ถึง  4.5  ซึ่งแสดงเส้นชั้นความสูง (Contour) ของชั้นดินในเขตเทศบาลต าบล 
สตึก พบว่าสภาพพื้นที่ภายในเขตเทศบาลต าบลสตึก มีค่าความแตกต่างกันสูงสุดถึง  22  เมตร  
บริเวณที่มีค่าระดับผิวดินสูงสุดคือ ล าดับที่   1,  2   บริเวณวิทยาลัยการอาชีพสตึก และการประปา
ส่วนภูมิภาคสตึก  มีระดับความสูงประมาณ  152 เมตร  จากระดับน้ าทะเลปานกลาง  บริเวณที่มีค่า
ระดับผิวดินต่ าสุดคือ ล าดับที่   57 ,  58,  73  บริเวณที่ตั้งส านักงานเทศบาลต าบลสตึก  บริเวณ
ชุมชนประมง  มีระดับความสูงประมาณ 130 เมตร จากระดับน้ าทะเลปานกลาง 
 ในงานทางวิศวกรรมฐานราก  วิศวกรส่วนใหญ่จะเลือกวางปลายเข็มตอกในชั้นดินที่มีค่า  
30 < SPT-N < 50  และปลายเสาเข็มเจาะในชั้นดินที่มีค่า SPT-N > 50  ผู้วิจัยจึงได้จัดท าแผนที่ความ
ลึกของชั้นดินที่มีค่า 30 < SPT-N < 50  และ SPT-N > 50  ดังแสดงในรูปที่ 4.7 และ 4.8  ตามล าดับ  
ชั้นดินที่ SPT-N < 30  เปน็ชั้นดินที่มีลักษณะเป็นตะกอนทรายปนดินเหนียวแน่นปานกลาง มีความ
หนาประมาณ 1.00 - 7.00 เมตร ค่า SPT-N  เฉลี่ยประมาณ 14  ด้วยค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 8.10  
ชั้นดินที่มีค่า 30 < SPT-N < 50  เป็นชั้นดินลักษณะดินเหนียวดินปนตะกอน  มีความแข็งมากถึงมาก
ที่สุด มีความหนาประมาณ 1.00 – 2.00  เมตร และค่า SPT เฉลี่ยประมาณ 40  ด้วยค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 5.14  
 เพื่อให้งานวิจัยนี้เกิดประโยชน์สูงสุดต่องานวิศวกรรมฐานราก  ปลายเสาเข็มตอกมักวางอยู่
ในชั้นดินที่มีค่า SPT-N > 30  และปลายเสาเข็มเจาะมักวางอยู่ในชั้นดินที่มีค่า SPT-N > 50  ผู้วิจัยได้
จัดแบ่งโซนความลึกของเสาเข็มตอก และโซนความลึกของเสาเข็มเจาะ  ดังที่แสดงไว้ในรูปที่ 4.7  
และ 4.8  รายละเอียดของการแบ่งโซนมีดังนี้ 
4.2.1 เสาเข็มตอก (SPT-N > 30) 
โซนที่ 1 : ส าหรับเสาเข็มตอกความยาว 4.00 เมตร (สีแดง) มีต าแหน่งที่อยู่ในพื้นที่บริเวณ
ตามล าดับที่  1  2  3  4  7  75  
โซนที่ 2 : ส าหรับเสาเข็มตอกความยาว 5.00 เมตร (สีเหลือง) มีต าแหน่งที่อยู่ในพื้นที่
บริเวณตามล าดับที่  4  5  6  8  9  11  12  13  14  18  19  20  21  22  23  34  35  36  37  38  39  40  
42  70  72 
โซนที่ 3 : ส าหรับเสาเข็มตอกความยาว 6.00 เมตร (สีเขียว) มีต าแหน่งที่อยู่ในพื้นที่บริเวณ
ตามล าดับที่  10  15  16  17  24  25  26  27  28  29  30  31  32  33  41  43  44  45  46  47  48  49  50  
60  61  62        66  74 
โซนที่ 4 : ส าหรับเสาเข็มตอกความยาว 7.00 เมตร (สีฟ้า) มีต าแหน่งที่อยู่ในพื้นที่บริเวณ











โซนที่ 5 : ส าหรับเสาเข็มตอกความยาว 8.00 เมตร (สีน้ าเงิน) มีต าแหน่งที่อยู่ในพื้นที่
บริเวณตามล าดับที่  54  55  56  73 
โซนที่ 6 : ส าหรับเสาเข็มตอกความยาว 9.00 เมตร (สีชมพู) มีต าแหน่งที่อยู่ในพื้นที่บริเวณ






















































4.2.2  เสาเข็มเจาะ (SPT-N > 50) 
โซนที่ 1 : ส าหรับเสาเข็มเจาะความยาว 5.00 เมตร (สีแดง) มีต าแหน่งที่อยู่ในพื้นที่บริเวณ
ตามล าดับที่  1  2  3  4  7  75  
โซนที่ 2 : ส าหรับเสาเข็มเจาะความยาว 6.00 เมตร (สีเหลือง) มีต าแหน่งที่อยู่ในพื้นที่
บริเวณตามล าดับที่  4  5  6  8  9  11  12  13  14  18  19  20  21  22  23  34  35  36  37  38  39  40  
42  70  72 
โซนที่ 3 : ส าหรับเสาเข็มเจาะความยาว 7.00 เมตร (สีเขียว) มีต าแหน่งที่อยู่ในพื้นที่บริเวณ
ตามล าดับที่  10  15  16  17  24  25  26  27  28  29  30  31  32  33  41  43  44  45  46  47  48  49  50  
60  61  62  66  74 
โซนที่ 4 : ส าหรับเสาเข็มเจาะความยาว 8.00 เมตร (สีฟ้า) มีต าแหน่งที่อยู่ในพื้นที่บริเวณ
ตามล าดับที่  51  52  53  59  63  64  65  67  68  69  71  76 
โซนที่ 5 : ส าหรับเสาเข็มเจาะความยาว 9.00 เมตร (สีน้ าเงิน) มีต าแหน่งที่อยู่ในพื้นที่
บริเวณตามล าดับที่  54  55  56  73 
โซนที่ 6 : ส าหรับเสาเข็มเจาะความยาว 10.00 เมตร (สีชมพู) มีต าแหน่งที่อยู่ในพื้นที่













































 งานวิจัยคร้ังนี้ท าการรวบรวมข้อมูลผลการเจาะส ารวจชั้นดิน  จ านวน  76 หลุม ในเขต
เทศบาลต าบลสตึก  เพื่อจัดท าแผนที่สภาพชั้นดินในเขตเทศบาลต าบลสตึก  จากข้อมูลชั้นดินที่ได้
รวบรวม พบว่าระดับผิวดินภายในเขตเทศบาลต าบลสตึก  มีค่าความแตกต่างกันสูงสุดถึง  22  เมตร  
โดยบริเวณวิทยาลัยการอาชีพสตึก และการประปาส่วนภูมิภาคสตึก  มีค่าระดับผิวดินสูงที่สุด  
บริเวณที่ตั้งส านักงานเทศบาลต าบลสตึก  และบริเวณชุมชนประมง มีค่าระดับผิวดินต่ าที่สุด  ชั้น
ตะกอนทรายปนดินเหนียวแน่นปานกลาง (SPT-N < 30) มีความหนาประมาณ 1.00 ถึง 7.00 เมตร 
และมีค่า SPT-N เฉลี่ยประมาณ 14 ด้วยค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 8.10 ชั้นดินเหนียวปนดิน
ตะกอน  มีความแข็งมากถึงมากที่สุด (30 < SPT-N < 50) มีความหนาประมาณ 1.00 ถึง 2.00 เมตร มี
ค่า SPT-N เฉลี่ยประมาณ 40 ด้วยค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 5.14 
 ผู้วิจัยได้แบ่งชั้นดินในเขตเทศบาลต าบลสตึกออกเป็นสามชั้นดิน ได้แก่ (1) ชั้นตะกอน
ทรายปนดินเหนียว แน่นปานกลาง มีค่า SPT-N < 30  (2)  ชั้นดินเหนียวปนดินตะกอน แข็งมากถึง
มากที่สุด มีค่า 30 < SPT-N < 50   (3)  ชั้นดินเหนียวปนดินตะกอน มีความแข็งมากที่สุด มีค่า SPT > 
50 และจัดท าเป็นแผนที่ความลึกของชั้นดินที่มีค่า SPT-N < 30 แผนที่ความลึกของชั้นดินที่มีค่า 30 
< SPT-N < 50  และแผนที่ความลึกของชั้นดินที่มีค่า SPT-N > 50  จากแผนที่ความลึกของชั้นดินนี้ 
ผู้วิจัยได้จัดแบ่งโซนความลึกของเสาเข็มตอก ซึ่งจะตั้งอยู่ในชั้นดินที่มีค่า SPT-N > 30  และโซน
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 นายประกอบ  เมทา  เกิดเมื่อวันที่ 17 สิงหาคม 2520  ที่ต าบลเสริมซ้าย  อ าเภอเสริมงาม  
จังหวัดล าปาง  สถานที่อยู่ปัจจุบัน  202/2 หมู่ที่  2 ถนนประชาบูรณะ ต าบลสตึก อ าเภอสตึก   
จังหวัดบุรีรัมย์  ด้านการศึกษาจบการศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  แผนกวิชาช่างโยธา  
วิทยาลัยเทคนิคดุสิต  เขตดุสิต   จังหวัดกรุงเทพมหานคร และจบการศึกษาระดับปริญญาตรี  คณะ
ครุศาสตร์อุตสาหกรรม  สาขาวิศวกรรมโยธา  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ เขต
บางซื่อ  จังหวัดกรุงเทพมหานคร ปัจจุบันรับราชการต าแหน่ง  วิศวกรโยธา 5  ส านักงานเทศบาล
ต าบลสตึก อ าเภอสตึก จังหวัดบุรีรัมย์ กระทรวงมหาดไทย 
 
 
 
 
 
 
 
 
